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ERLAUTERUNG VON FACHAUSDRUCKEN

Emission / Immission

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

Hintergrundbelastung / Zusatzbelastung / Gesamtbelastung

Als Hintergrundbelastung werden im Folgenden die Immissionen bezeichnet, die bereits oh-
ne die Emissionen des Strallenverkehrs auf den betrachteten Straf3en an den Untersu-
chungspunkten vorliegen. Die Zusatzbelastung ist diejenige Immission, die ausschlief3lich
vom Verkehr auf dem zu untersuchenden Stral3ennetz oder der zu untersuchenden Stral3e
hervorgerufen wird. Die Gesamtbelastung ist die Summe aus Hintergrundbelastung und Zu-
satzbelastung und wird in pg/m? oder mg/ms3 angegeben.

Grenzwerte / Vorsorgewerte

Grenzwerte sind zum Schutz der menschlichen Gesundheit vom Gesetzgeber vorgeschrie-
bene Beurteilungswerte fur Luftschadstoffkonzentrationen, die nicht Uberschritten werden
darfen, siehe z. B. Neununddrei3igste Verordnung zur Durchfihrung des Bundes-Immissi-
onsschutzgesetzes. Vorsorgewerte stellen zusatzliche Beurteilungsmal3stédbe dar, die zah-
lenmaRig niedriger als Grenzwerte sind und somit im Konzentrationsbereich unterhalb der
Grenzwerte eine differenzierte Beurteilung der Luftqualitat ermdglichen.

Jahresmittelwert / Kurzzeitwert (Aquivalentwert)

An den betrachteten Untersuchungspunkten unterliegen die Konzentrationen der Luftschad-
stoffe in Abh&ngigkeit von Windrichtung, Windgeschwindigkeit, Verkehrsaufkommen etc.
standigen Schwankungen. Die Immissionskenngréf3en Jahresmittelwert und weitere Kurz-
zeitwerte charakterisieren diese Konzentrationen. Der Jahresmittelwert stellt den Uber das
Jahr gemittelten Konzentrationswert dar. Eine Einschrankung hinsichtlich Beurteilung der
Luftqualitat mit Hilfe des Jahresmittelwertes besteht darin, dass er nichts Uber Zeitraume mit
hohen Konzentrationen aussagt. Eine das ganze Jahr Uber konstante Konzentration kann
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zum gleichen Jahresmittelwert fihren wie eine zum Beispiel tagsiber sehr hohe und nachts
sehr niedrige Konzentration.

Die Neununddreif3igste Verordnung zur Durchfuhrung des Bundes-Immissionsschutzgeset-
zes (39. BImSchV) fordert die Einhaltung von Kurzzeitwerten in Form des Stundenmittel-
wertes der NO,-Konzentrationen von 200 pg/ms, der nicht mehr als 18 Stunden pro Jahr
Uberschritten werden darf, und des Tagesmittelwertes der PM10-Konzentration von
50 pg/ms3, der maximal an 35 Tagen Uberschritten werden darf. Da diese Werte derzeit nicht
direkt berechnet werden kdnnen, erfolgt die Beurteilung hilfsweise anhand von abgeleiteten
Aquivalentwerten auf Basis der Jahresmittelwerte bzw. 98-Perzentilwerte (Konzentrations-
wert, der in 98 % der Zeit des Jahres unterschritten wird). Diese Aquivalentwerte sind aus
Messungen abgeleitete Kennwerte, bei deren Unterschreitung auch eine Unterschreitung der
Kurzzeitwerte erwartet wird.

Verkehrssituation

Emissionen und Kraftstoffverbrauch der Kraftfahrzeuge (Kfz) hangen in hohem Mal3e vom
Fahrverhalten ab, das durch unterschiedliche Betriebszustande wie Leerlauf im Stand, Be-
schleunigung, Fahrt mit konstanter Geschwindigkeit, Bremsverzégerung etc. charakterisiert
ist. Das typische Fahrverhalten kann zu so genannten Verkehrssituationen zusammenge-
fasst werden. Verkehrssituationen sind durch die Merkmale eines Stral3enabschnitts wie Ge-
schwindigkeitsbeschrankung, Ausbaugrad, Vorfahrtregelung etc. charakterisiert. In der vom
Umweltbundesamt herausgegebenen Datenbank ,Handbuch flir Emissionsfaktoren des
Stralienverkehrs HBEFA® sind flr verschiedene Verkehrssituationen Angaben Uber Schad-
stoffemissionen angegeben.

Feinstaub / PM10 / PM2.5

Mit Feinstaub bzw. PM10/PM2.5 werden alle Partikel bezeichnet, die einen gréRenselektie-
renden Lufteinlass passieren, der fir einen aerodynamischen Partikeldurchmesser von
10 pm bzw. 2.5 pm 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-
ropogen erzeugten Aerosols, wie Partikel aus Verbrennungsvorgangen und Sekundarparti-
kel.
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1 ZUSAMMENFASSUNG

Die Autobahn GmbH des Bundes plant die 8-streifige Erweiterung der A 1 im Abschnitt AD
Hamburg-Siderelbe (A 1/A 26) bis sudlich der Anschlussstelle (AS) Hamburg-Harburg. In
diesem Zusammenhang ist im Rahmen der Planfeststellung die Erarbeitung eines Luftschad-
stoffgutachtens erforderlich. Innerhalb des Gutachtens sind unter Berlcksichtigung der gel-
tenden Rechtslage die Auswirkungen des geplanten Bauvorhabens auf die Immissionssitua-
tion des Untersuchungsgebietes zu untersuchen und zu bewerten.

Betrachtet wurde folgender Fall:

e Planfall nach Umsetzung der Planungsmafnahme und den Verkehrszahlen fir 2030
sowie Emissionen fur das Prognosejahr 2030.

Betrachtet wurden die folgenden Komponenten: Stickstoffdioxid (NO2) und Feinstaub (PM10,
PM2.5) hinsichtlich des Schutzes der Gesundheit. Die Beurteilung der MaRnahme erfolgte im
Vergleich mit bestehenden Grenzwerten der 39. BImSchV.

Mit dem Handbuch fiir Emissionsfaktoren (HBEFA) in seiner Version 4.1 (UBA, 2019) wur-
den mit PROKAS die verkehrsbedingten Emissionen fur das Bezugsjahr 2030, des friihesten
Jahres der mdglichen Inbetriebnahme der Planungsmafinahme, ermittelt.

Die Ausbreitungsmodellierung erfolgte mit dem Modell PROKAS (Beschreibung siehe An-
hang A2).

Die so berechnete Zusatzbelastung, verursacht vom Kfz-Verkehr auf den bericksichtigten
Stral3en, wurde mit der groRrdumig vorhandenen Hintergrundbelastung Uberlagert. Die Hin-
tergrundbelastung, die im Untersuchungsgebiet ohne die Emissionen auf den berlcksichtig-
ten Straf3en vorlage, wurde auf Grundlage von Messdaten angesetzt. Die NO/NO»-Konver-
sion wurde mit einem vereinfachten Chemiemodell durchgefuhrt. Diskutiert und bewertet
wurde die Gesamtbelastung (Zusatzbelastung + Hintergrundbelastung).

Ergebnisse
Stickstoffdioxid (NO)

Die Gesamtbelastungen der NO;-Jahresmittelwerte werden unter Berlcksichtigung der an-
gesetzten Hintergrundbelastung von 28 pg/m3 an den Immissionsorten (I0) entlang des
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Funfhausener Landesweges bzw. der Neulander Str. (IO 1-3) bis 29 pg/m? prognostiziert.
Dort erhoht sich die Belastung gegentber der Hintergrundbelastung nur sehr gering.

An den Wohnhausern des Neuldnder Elbdeichs werden NO.-Gesamtbelastungen bis
32 ug/md (10 6) berechnet. Auf weiter entfernten Wohnh&ausern des Neuldnder Elbdeichs
werden NOz-Jahresmittelwerte von 29-31 pg NO2/m? ermittelt.

Der NO»-Grenzwert von 40 pug/m3 wird an der nachstgelegenen Bebauung nicht erreicht und
nicht Gberschritten. Die NO»-Immissionen sind in Bezug auf den Grenzwert an der Bebauung
als leicht erhdhte bis erhdhte Konzentrationen einzustufen.

Feinstaub (PM10)

Unter Berlcksichtigung der angesetzten Hintergrundbelastung von 21 ug/m3 an den Immis-
sionsorten werden PM10-Jahresmittelwerte bis 23 pg/ms berechnet.

Der PM10-Jahresmittelgrenzwert von 40 pg/m3 wird nicht erreicht und nicht Gberschritten.
Die berechneten PM10-Jahresmittelwerte sind als leicht erhéhte Konzentration zu bezeich-
nen.

Neben dem Grenzwert fur das Jahresmittel ist in der 39. BImSchV auch ein 24-Stunden-
grenzwert fur Partikel (PM10) von 50 pg/m?3 definiert, der nicht ofter als 35-mal im Jahr Uber-
schritten werden darf. Bei Konzentrationen unterhalb des entsprechenden Schwellenwertes
von 29 pug/m3 (Jahresmittelwert) wird auch der PM10-24 h-Grenzwert sicher eingehalten. Der
PM10-24 h-Grenzwert ist somit eine strengere KenngrofRe als der Jahresmittelgrenzwert.

An den separat betrachteten Immissionsorten werden bis 18 Uberschreitungstage des
PM10-24 h-Werts von 50 pg/m? prognostiziert. Damit wird der strengere PM10-Kurzzeit-
grenzwert an der sensiblen Nutzung nicht tberschritten.

Feinstaub (PM2.5)

Unter Bericksichtigung der angesetzten Hintergrundbelastung von 15 pug/m3 werden an den
Immissionsorten PM2.5-Belastungen bis 16 ug/m3 prognostiziert.

Der PM2.5-Jahresmittelgrenzwert von 25 pg/m3 geman 39. BImSchV wird entsprechend den
Immissionsberechnungen im Planfall 2030 deutlich nicht erreicht und nicht tberschritten. In
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Bezug auf den Grenzwert sind die PM2.5-Immissionen als leicht erhéhte Konzentrationen
einzustufen.

Aus Sicht der Lufthygiene sind die Planungen im Hinblick auf die Grenzwerte zum Schutz
der menschlichen Gesundheit bezogen auf die bestehende Wohnnutzung im Prognosejahr
2030 nicht abzulehnen.
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2 AUFGABENSTELLUNG

Gemal} aktuellem BVWP 2030 ist die 8-streifige Erweiterung der A 1 innerhalb der Freien
und Hansestadt Hamburg zwischen dem vorh. AK HH-Sudost und dem geplanten AS Har-
burg als MaRnahme des vordringlichen Bedarfs eingestuft. Die 8-streifige Erweiterung der
Gesamtstrecke beginnt an der AS HH-Harburg, verlauft weiter tGber das AD HH-Siderelbe
(geplanter Anschluss der A 26), danach in Richtung AD HH-Norderelbe (A 255) und endet
am AD HH-Sudost (A 25). Die gesamte Lange der geplanten Strecke betragt ca. 8 km.

Fur die Planfeststellung soll nun der Abschnitt AD Hamburg-Siderelbe (A 1/A 26) bis sudlich
der Anschlussstelle (AS) Hamburg-Harburg betrachtet werden. Hierzu sollen Untersuchun-
gen zu den verkehrsbedingten Luftschadstoffbelastungen durchgefiihrt werden.

Zu betrachten ist folgender Fall:

e Planfall nach Umsetzung der Planungsmafnahme und den Verkehrszahlen fir 2030
sowie Emissionen fir das Prognosejahr 2030

Die Beurteilung der MalRnahme soll fir die verkehrsrelevanten Luftschadstoffe Stickstoffdi-
oxid (NO) und Feinstaube (PM10, PM2.5) im Vergleich mit bestehenden Grenzwerten der
39. BImSchV fir das Jahr 2030, des frihesten Jahres der mdglichen Inbetriebnahme der
Planungsmafnahme, erfolgen.

8-streifige Erweiterung der A 1 zwischen AD Siderelbe und AS HH-Harburg
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3 VORGEHENSWEISE
3.1 Betrachtete Schadstoffe

Bei der Verbrennung des Kfz-Kraftstoffes wird eine Vielzahl von Schadstoffen freigesetzt, die
die menschliche Gesundheit gefahrden kdnnen. Im Rahmen des vorliegenden lufthygieni-
schen Gutachtens ist zu prufen, ob die durch die geplanten Baumalinahmen verursachten
Auswirkungen die Konzentrationen der Luftschadstoffe (Immissionen) unter Berucksichti-
gung der bereits vorhandenen Hintergrundbelastung in gesetzlich unzulassigem Mal3e erho-
hen. Durch den Vergleich der Schadstoffkonzentrationen mit schadstoffspezifischen Beur-
teilungswerten, z. B. Grenzwerten, die vom Gesetzgeber zum Schutz der menschlichen Ge-
sundheit festgelegt werden, werden Ruckschliisse auf die Luftqualitdt gezogen. Fur die Be-
urteilung von Auswirkungen des Kfz-Verkehrs ist v. a. die 39. BImSchV relevant.

Die Relevanz der Schadstoffe ist recht unterschiedlich. Immissionsgrenzwerte zum Schutz
der menschlichen Gesundheit werden erfahrungsgemall am ehesten bei NO, und PM10
erreicht. Die Konzentrationen fir andere Luftschadstoffe wie Benzol, Blei, Schwefeldioxid
(S02) und Kohlenmonoxid (CO) sind im Vergleich zu ihren gesetzlichen Immissionsgrenz-
werten von untergeordneter Bedeutung. Fur Stickstoffmonoxid (NO) gibt es keine Beurtei-
lungswerte. Da die 23. BImSchV seit Juli 2004 aul3er Kraft gesetzt ist, ist die Betrachtung der
Schadstoffkomponente Rul} rechtlich nicht mehr erforderlich.

Fur die Beurteilung der Auswirkungen der Stral3enverkehrsemissionen werden die Schad-
stoffe Stickstoffdioxid (NOz), Feinstaubpartikel mit den Korngrof3en 10 und 2.5 um (PM10,
PM2.5) betrachtet.

3.2 Zusammenfassung der Beurteilungsmal3stébe fur Luftschadstoffe

In Tab. 3.1 werden die in der vorliegenden Studie verwendeten und im Anhang Al erlauter-
ten Beurteilungswerte fir die relevanten Autoabgaskomponenten zusammenfassend darge-
stellt. Diese Beurteilungswerte sowie die entsprechende Nomenklatur werden im vorliegen-
den Gutachten durchgangig verwendet.

8-streifige Erweiterung der A 1 zwischen AD Siderelbe und AS HH-Harburg
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Schadstoff [Beurteilungswert Zahlenwert in pg/m?3
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

Tab. 3.1: Beurteilungsmal3stabe fur Luftschadstoffimmissionen nach 39. BImSchV (2010)

Die Beurteilung der Schadstoffimmissionen erfolgt durch den Vergleich relativ zum jeweiligen
Grenzwert. Neben den Jahresmittelwerten wird auch der PM10-Kurzzeitgrenzwert abgeleitet
und bewertet. Auf die Berechnung des NO.-Kurzzeitgrenzwert als Stundenmittelwert von
200 pg/ms3, der 18-mal pro Kalenderjahr tberschritten werden darf, wird verzichtet, da der
NO,-Jahresmittelgrenzwert von 40 pug/ms3 eher Uberschritten wird, als der Kurzzeitgrenzwert.

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

Immissionen in % der entsprechenden Bewertung

Grenzwerte

bis 10 % sehr niedrige Konzentrationen

Uber 10 % bis 25 % niedrige Konzentrationen

tber 25 % bis 50 % mittlere Konzentrationen

tber 50 % bis 75 % leicht erh6hte Konzentrationen

uber 75 % bis 90 % erhohte Konzentrationen

tber 90 % bis 100 % hohe Konzentrationen

Uber 100 % bis 110 % geringfiigige Uberschreitungen

Uber 110 % bis 150 % deutliche Uberschreitungen

uber 150 % hohe Uberschreitungen

Tab. 3.2: Bewertung von Immissionen nach LfU (1993)
3.3 Berechnungsverfahren PROKAS

Fur das gesamte Betrachtungsgebiet wird das StralRennetzmodell PROKAS (Beschreibung:
www.lohmeyer.de/prokas) unter Beriicksichtigung von lokal repréasentativen Windverhaltnis-
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sen angewendet; mit diesem Verfahren kbnnen Strallennetze, in typisierter Form Randbe-
bauung und Larmschutzbauten, beriicksichtigt werden.

Auf der Grundlage der vom Auftraggeber zur Verfligung gestellten Verkehrsmengen werden
die von den Kraftfahrzeugen emittierten Schadstoffmengen und -immissionen ermittelt. Die
mittleren spezifischen Emissionen der Fahrzeuge einer Fahrzeugkategorie (Pkw, leichte
Nutzfahrzeuge, Busse etc.) werden mithilfe des ,Handbuchs flr Emissionsfaktoren des Stra-
Renverkehrs HBEFA® Version 4.1 (UBA, 2019) bestimmt. Die Emissionen der Feinstaubpar-
tikel (PM10, PM2.5) des Stral3enverkehrs aufgrund von Abrieb und Aufwirbelung sind im
HBEFA 4.1 ebenfalls enthalten und werden so verwendet. Die Vorgehensweise zur Emissi-
onsbestimmung entspricht somit dem Stand der Technik. Sie basiert auf der Richtlinie
VDI 3782 Blatt 7 (2020).

Unter Einbeziehung der Auftretenshaufigkeit aller mdglichen Falle der meteorologischen
Verhéltnisse (lokale Wind- und Ausbreitungsklassenstatistik), der berechneten Emissionen
des Verkehrs auf den Straf3en innerhalb des Untersuchungsgebietes und des Wochengangs
der Emissionen sowie der typisiert berlicksichtigten Larmschutzbauten werden die im Unter-
suchungsgebiet auftretenden Immissionen berechnet.

Die fahrzeugerzeugte Turbulenz wird durch eine vertikale Anfangsverdinnung der Schad-
stoffe berucksichtigt.

Das verwendete Berechnungsverfahren PROKAS (siehe Anhang A2) ist in der Lage, alle
berticksichtigten Stral3enziige gleichzeitig flr jede Stunde der Woche mit ihrer jeweiligen
Emission emittieren zu lassen.

Aus der Haufigkeitsverteilung der berechneten verkehrsbedingten Schadstoffkonzentrationen
(Zusatzbelastung) werden die statistischen Immissionskenngréf3en Jahresmittel- bzw. Kurz-
zeitwerte des untersuchten Luftschadstoffes ermittelt. Dieser Zusatzbelastung, verursacht
vom Verkehr innerhalb des Untersuchungsgebietes, wird die grof3raumig vorhandene Hinter-
grundbelastung Uberlagert. Die Hintergrundbelastung, die im Untersuchungsgebiet ohne die
Emissionen auf den beriicksichtigten StralRen vorlage, wird auf der Grundlage von Mess-
werten an nahe gelegenen Messstandorten abgeschatzt.

Fur die Berechnung der NO-NO,-Umwandlung wird das vereinfachte Chemiemodell nach
During et al. (2011) verwendet.

8-streifige Erweiterung der A 1 zwischen AD Siderelbe und AS HH-Harburg
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3.4 Uberschreitungshaufigkeit der Stunden- und Tagesmittelwerte

Die 39. BImSchV definiert u. a. als Kurzzeitgrenzwert fir NO2 einen Stundenmittelwert von
200 pg/m3, der nur 18-mal im Jahr Gberschritten 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 pug/m? wird ein ahnliches Verfahren ein-
gesetzt. Im Rahmen eines Forschungsprojektes fir die Bundesanstalt fir Stral3enwesen
wurde aus 914 Messdatensatzen aus den Jahren 1999 bis 2003 eine gute Korrelation zwi-
schen der Anzahl der Tage mit PM10-Tagesmittelwerten groRer als 50 pg/m*® und dem
PM10-Jahresmittelwert gefunden (Abb. 3.1). Daraus wurde eine funktionale Abhé&ngigkeit
der PM10-Uberschreitungshaufigkeit 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 erhdhte Funktion (,best fit +
1 sigma“) sind ebenfalls in der Abb. 3.1 dargestellt.

Im Oktober 2004 stellte die Arbeitsgruppe ,Umwelt und Verkehr* der Umweltministerkonfe-
renz (UMK) aus den ihr vorliegenden Messwerten der Jahre 2001 bis 2003 eine entspre-
chende Funktion fur einen ,best fit* vor (UMK, 2004). Diese Funktion zeigt bis zu einem Jah-
resmittelwert von ca. 40 pug/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 pg/m?3
erwartet.

Im vorliegenden Gutachten wird wegen der Unsicherheiten bei der Berechnung der PM10-
Emissionen sowie wegen der von Jahr zu Jahr an den Messstellen beobachteten meteorolo-
gisch bedingten Schwankungen der Uberschreitungshaufigkeiten eine konservative Vorge-
hensweise gewahlt. Dazu wird die in BASt (2005) angegebene ,best fit“-Funktion um einen
Sicherheitszuschlag von einer Standardabweichung erhoht. Mehr als 35 Uberschreitungen
eines Tagesmittelwertes von 50 pug/m? (Grenzwert) werden mit diesem Ansatz fir PM10-Jah-
resmittelwerte ab 29 ug/m?® abgeleitet. Dieser Ansatz stimmt mit dem vom Landesumweltamt
Nordrhein-Westfalen vorgeschlagenen Vorgehen tberein (LUA NRW, 2006).

8-streifige Erweiterung der A 1 zwischen AD Siderelbe und AS HH-Harburg
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Abb. 3.1: Anzahl der Tage mit mehr als 50 pg PM10/m?® im Tagesmittel in Ab-
hangigkeit vom PM10-Jahresmittelwert flir Messstationen der Lander
und des Umweltbundesamtes (1999-2003) sowie die daraus abge-
leiteten Funktionen (BASt, 2005)

Fur die Bewertung des PM10-24 h-Grenzwertes lasst sich die folgende differenzierte Be-
wertung in Hinblick auf das Eintreten von Uberschreitungen ableiten:

PM10-Jahresmittel Uberschreitung PM10-Tagesmittel

<29 pug/ms keine Uberschreitung

29 - 30 pg/ms selten (Wahrscheinlichkeit <40 %)

31 - 33 pg/m3 ofter moglich (Wahrscheinlichkeit 40 bis 80 %)
34 - 35 pg/m3 wahrscheinlich (Wahrscheinlichkeit >80 %)
>36 pg/ms? S0 gut wie sicher

8-streifige Erweiterung der A 1 zwischen AD Siderelbe und AS HH-Harburg
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4 EINGANGSDATEN

Fur die Emissions- bzw. Immissionsberechnungen sind als Eingangsgrof3en die Lage des
StralRennetzes im zu betrachtenden Untersuchungsgebiet und verkehrsspezifische Informa-
tionen von Bedeutung. Weitere Grundlagen der Immissionsberechnungen sind die basierend
auf den Verkehrsdaten berechneten Schadstoffemissionen, die meteorologischen Daten und
die Schadstoffhintergrundbelastung. Die der vorliegenden Untersuchung zugrunde liegenden
Daten werden in den folgenden Abschnitten erlautert.

Vom Auftraggeber wurden als Grundlage fir das vorliegende Gutachten u. a. die nachfol-
genden Unterlagen tibergeben:

e Technische Planung in Form von Lage- und Hohenpléanen (Stand 22.01.2022)
o Verkehrshelegungsdaten (PTV, 2019)

e Lage und Hohen von Larmschutzanlagen aus der technischen Planung (Stand
22.01.2022)

4.1 Lage und Beschreibung des Untersuchungsgebietes

Das Untersuchungsgebiet ist ¢stlich bis norddstlich von Harburg bzw. sudostlich der Sied-
lung Wilhelmsburg in Hamburg gelegen. Vom Siden kommend verlauft die A 1 Gber einen
ca. 600 m langen Anpassungsbereich zur AS HH-Harburg. Dort ist die Neul&nder Stral3e
angebunden, welche nach Westen in Richtung Harburg bzw. zur B 75 verlauft.

Den gradlinigen Trassenverlauf der A 1 folgend wird die Siderelbe mit einem ca. 380 m lan-
gem Brickenbauwerk und einer maximalen Hohe von ca. 14 m uber die Suderelbe gefihrt.
Am ndrdlichen Brickenwiederlager endet nach ca. 2.3 km der Bauabschnitt und schlief3t an
den Abschnitt Mitte der 8-streifigen Erweiterung der A1 an. Die nérdlich anschlieRende
StralRenfiihrung bertcksichtigt die Planung des 8-streifigen Ausbaus der A 1 und der Anbin-
dung der A 26 bei dieser Luftschadstoffuntersuchung.

In dem hier zu betrachtenden Abschnitt wird die 8-streifige Erweiterung der A 1 in gleicher
Linie zum Bestand geplant. Zur Planung gehdrt ebenfalls die AS HH-Harburg, welche bis auf
kleine Teile der Tangenten- und Schleifenrampen begrenzt bleibt.

Dieser Planungsabschnitt umfasst nordlich der AS HH-Harburg auf beiden Seiten der A 1
Larmschutzwénde mit einer Héhe von ca. 7 m Uber der Gradiente.

8-streifige Erweiterung der A 1 zwischen AD Siderelbe und AS HH-Harburg
Luftschadstoffgutachten 10275-18-01_B1F3_Sued.docx
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Das Geléande im Untersuchungsgebiet ist als eben zu bezeichnen. Die Landnutzung ist zum
grofRen Teil von Grin- und Landwirtschaftsflachen gepragt.

Die Lage des Untersuchungsgebietes mit den geplanten StraRenverlaufen und Larmschutz-
wanden ist in Abb. 4.1 aufgezeigt.

4.2 Verkehrsdaten

Die Verkehrsdaten (PTV, 2019), die vom Auftraggeber zur Verfigung gestellt wurden, liegen
als Verkehrsstéarken fur Werktage (DTVw) fur das Prognosejahr 2030 vor. Teilweise werden
Stral3en fahrtrichtungsgetrennt aufgenommen, dann lberlagern sich die Signaturen in den
Abbildungen. Sie sind fur den Planfall in Abb. 4.2 dargestellt.

Fur die Berechnungen werden die Daten als mittlere Verkehrsstarken (DTV) verwendet, wel-
che den Verkehr von Montag bis Sonntag abbilden. Folgende vom Auftraggeber (PTV, 2019)
zur Verfigung gestellten Umrechnungsfaktoren werden dabei verwendet:

DTVkiz, Mo-so = DTVkiz, mo-rr X 0.978
DTVsv, Mo-so = DTVsv, mo-rr X 0.939

4.3 Meteorologische Daten

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

Fur den Bereich innerhalb des Untersuchungsgebietes stehen keine meteorologischen Da-
ten aus dem hauptamtlichen Stationsnetz des Deutschen Wetterdienstes (DWD) zur Verfi-
gung. In direkter Umgebung liegen Winddaten des Deutschen Wetterdienstes fir die Station
Hamburg-Fuhlsbittel vor. Die Station ist ca. 19 km nérdlich vom Untersuchungsgebiet gele-
gen.

Die Windmessung erfolgt dort in 10 m HOhe uber Grund. Die h&ufigsten Windrichtungen lie-
gen bei Stidwest. Die mittlere Windgeschwindigkeit betragt 4.0 m/s. Diese Windstatistik re-
prasentiert die Windverhaltnisse im Freiland, das heif3t bei weitgehend ungestorten Verhalt-

nissen.

8-streifige Erweiterung der A 1 zwischen AD Siderelbe und AS HH-Harburg
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Die Landnutzungsunterschiede zwischen der Messstation und dem Untersuchungsgebiet
wirken sich auf die Windgeschwindigkeit aus. Aufgrund der aerodynamischen Rauigkeit im
Untersuchungsgebiet werden die mittleren Windverhéltnisse fir den Standort angepasst.

Fur die Ausbreitungsrechnungen verwendete Wind- und Ausbreitungsklassenstatistik der
Station Hamburg-Fuhlsbdittel ist in Abb. 4.3 dargestellt.

Zusétzlich zur Wind- und Ausbreitungsstatistik werden an der u. a. Temperaturen gemessen.
Fur die 10-jahrige Temperaturzeitreihe (2010-2019) werden dort im Mittel 9.9 °C gemessen.
Die Temperatur wird flr die Emissionsberechnung bendétigt (s. u.).

4.4 Hintergrundbelastung der Luft

Die Immission eines Schadstoffes im Nahbereich von StralRen setzt sich aus der gro3raumig
vorhandenen Hintergrundbelastung und der stralRenverkehrsbedingten Zusatzbelastung zu-
sammen. Die Hintergrundbelastung entsteht durch Uberlagerung von Immissionen aus In-
dustrie, Hausbrand, nicht detailliert betrachtetem Nebenstra3enverkehr und weiter entfernt
flieBendem Verkehr sowie Uberregionalem Ferntransport von Schadstoffen. Es ist die
Schadstoffbelastung, die im Untersuchungsgebiet ohne Verkehr auf den explizit in die Unter-
suchung einbezogenen Strafl3en vorliegen wirde.

Stickoxide unterliegen auf dem Ausbreitungspfad chemischen Umwandlungsprozessen. Die
Berechnung der NOj-Schadstoffbelastung erfolgt deshalb mit Hilfe eines Chemiemodells
(siehe Anhang A2), welche als zuséatzliche Hintergrundbelastungen NOx und Oz benétigt.

Im Untersuchungsgebiet sind aktuell keine Messstellen im Luftglite-Messnetz von Hamburg
vorhanden. Zur Bestimmung der Schadstoffhintergrundbelastung standen aber Werte der
nachstgelegenen Messstationen aus dem Luftiiberwachungssystem fir NO,, PM10 und
PM2.5 zur Verfugung. Fur die Berechnung der NO,-Gesamtbelastung werden zusétzlich die
Ozonkonzentrationen (Os) beriicksichtigt.

Die Behorde fur Gesundheit und Verbraucherschutz betreibt das Hamburger Landesmess-
netz. In den jeweiligen Jahresberichten Uber die Immissionsmesswerte sind u. a. Angaben

zu den statistischen Kenngrél3en der gemessenen Luftschadstoffe zu finden.

8-streifige Erweiterung der A 1 zwischen AD Siderelbe und AS HH-Harburg
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Abb. 4.3:  Windrichtungs- und Windgeschwindigkeitsverteilung der Station Hamburg-

Fuhlsbuttel 2011-2020

Quelle: DWD, eigene Darstellung
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Die Entfernungen und Richtungen zum Untersuchungsgebiet sowie die Klassifizierungen,

dem Untersuchungsgebiet nachstgelegenen Stationen, sind in Tab. 4.1 aufgelistet. Die vor-

liegenden Daten und Stationen sind auszugsweise in der Tab. 4.2 aufgefihrt.

Entfernung, ca.

Stationsname Umgebung Stationstyp Kkm Richtung
Hamburg Wilhelmsburg stadtisch Hintergrund 5 NNW
Hamburg Tatenberg vorstadtisch Hintergrund 5 ONO
Hamburg Hafen stédtisch Hintergrund 8 NNW
Hamburg Veddel stadtisch Industrie 6 N
Hamburg Billbrook stadtisch Industrie 8 NNO
Hamburg Altona Elbhang stadtisch Hintergrund 10 NNW
Hamburg Sternschanze stadtisch Hintergrund 12 NNW

Tab. 4.1: Klassifizierung von Messstationen des Luftgiite-Messnetzes und deren Lage zum
Untersuchungsgebiet

8-streifige Erweiterung der A 1 zwischen AD Siderelbe und AS HH-Harburg
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Schadstoff- Zeit- Hamburg Hamburg Hamburg Hamburg Hamburg Hamburg Hamburg
kompo- raum Wilhelms- | Tatenberg Hafen Veddel Billbrook Altona Stern-
nente burg Elbhang schanze
2011 28 16 - 36 25 - 30
2012 28 17 - 36 25 33 30
2013 27 17 - 36 26 31 28
2014 26 15 - 35 24 32 27
NO2 2015 26 15 - 34 25 31 27
Jahres- 2016 27 - 34 35 26 31 27
mittel 2017 25 - 33 32 25 30 26
2018 25 - 31 32 23 29 24
2019 24 - 31 30 22 28 22
2020 20 - 27 25 18 25 20
2021 20 - 27 25 19 24 19
2011 26 - - 25 26 - 29
2012 20 - - 20 20 17 21
2013 20 - - 24 20 16 20
2014 22 - - 26 19 20 24
PM10 2015 19 - - 21 17 20 22
Jahres- 2016 17 - - 19 16 21 18
mittel 2017 17 - 20 18 16 19 17
2018 20 - 21 21 21 21 19
2019 18 - 18 20 19 18 17
2020 15 - 18 16 15 16 15
2021 14 - 18 14 14 15 16
2011 17 - - 16 - - 17
2012 13 - - 12 - - 13
2013 12 - - 14 - - 13
2014 14 - - 15 - - 15
PM2.5 2015 14 - - 14* - - 13
Jahres- 2016 14 - - 13 - - 13
mittel 2017 14 - - 12 - - 12
2018 12 - - 13 - - 12
2019 11 - - 12 - - 11
2020 10 - - 9 - - 9
2021 10 - - 11 - - 10
2011 - 43 - - - - 39
2012 - 42 - - - - 38
2013 - 45 - - - - 43
2014 - 44 - - - - 40
O3 2015 - 45 - - - - 42
Jahres- 2016 - 41 - - - - 39
mittel 2017 - - - - - - 41
2018 - - - - - - 48
2019 - - - - - - 46
2020 - - - - - - 46
2021 - - - - - - 46

Tab. 4.2: Jahreskenngrof3en der Luftschadstoff-Messwerte in pg/m3 an Stationen in der Um-

gebung der A 1 (BUKEA, 2022)
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Mit Hilfe von technischen Mal3hahmen 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 grol3rdumig vorliegenden Luftschadstoffbelastungen im
Mittel im Gebiet von Deutschland absinken. Das Absinken der Hintergrundbelastung kann im
Einzelfall aufgrund regionaler Emissionsentwicklungen vom Mittel abweichen. Im Rahmen
dieser Untersuchung wird auf die Berucksichtigung dieser Reduktionen verzichtet. Damit
fallen bei einem mdglichen Absinken der Hintergrundbelastung die Berechnungsergebnisse
konservativ aus.

Aus den Messwerten, den Lagen und den Klassifizierungen der Messstationen werden die in
Tab. 4.3 dargestellten Werte fir das Bezugsjahr 2020 abgeleitet und ebenfalls unveréndert
fur das Prognosejahr 2030 herangezogen.

Statistische Auswertungen der Zusammenhange der Jahreswerte flir NO,-Messwerte und
NOx-Messwerte lassen fur 27 pg NO2/m3 einen NOx-Jahresmittelwert von 42 pug/ms3 erwarten
(During et al., 2011).

Schadstoff Jahresmittelwert in pg/ms3
NO:2 27
O3 43
PM10 21
PM2.5 15

Tab. 4.3: Schadstoffhintergrundbelastungen im Untersuchungsgebiet fir das Bezugsjahr 2020

8-streifige Erweiterung der A 1 zwischen AD Siderelbe und AS HH-Harburg
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5 EMISSIONEN
5.1 Methode zur Bestimmung der Emissionsfaktoren

Zur Ermittlung der Emissionen werden die Verkehrsdaten und fur jeden Luftschadstoff so
genannte Emissionsfaktoren bengtigt. Die Emissionsfaktoren sind Angaben Uber die pro mitt-
lerem Fahrzeug der Fahrzeugflotte und Stral3enkilometer freigesetzten Schadstoffmengen.
Im vorliegenden Gutachten werden die Emissionsfaktoren fiir die Fahrzeugarten Leicht-
verkehr (LV) und Schwerverkehr (SV) unterschieden. Die Fahrzeugart LV enthélt dabei die
Pkw, die leichten Nutzfahrzeuge (LNF) inklusiv zeitlicher Entwicklung des Anteils am LV
nach TREMOD (2010) und die Motorrader, die Fahrzeugart SV versteht sich inklusive Last-
kraftwagen, Sattelschlepper, Busse usw.

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

5.2 Motorbedingte Emissionsfaktoren

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

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

Die Minderungen der Stickstoffoxid-Emissionen bei Diesel-Pkw der Abgasnormen Euro 5-
6a/b durch freiwillige Softwareupdates sind in den Emissionsdatenbanken nicht enthalten
und werden entsprechend der UBA-Empfehlung bericksichtigt (UBA, 2021a und b).

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

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

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

8-streifige Erweiterung der A 1 zwischen AD Siderelbe und AS HH-Harburg
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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, fir
welches der Emissionsfaktor bestimmt wird (= Bezugsjahr),

e der Langsneigung der Fahrbahn (mit zunehmender L&ngsneigung nehmen die Emis-
sionen 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 wer-
den und deswegen teilweise erhthte Emissionen (Kaltstarteinfluss) haben.

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

Die Staub-Fraktion der motorbedingten Emissionen kann nach vorliegenden Erkenntnissen
(Klingenberg et al., 1991, Israél et al., 1994; Gehrig et al., 2003) zu 100 % der Partikelgrof3en
kleiner 1 ym (aerodynamischer Durchmesser) und damit auch der PM10- und PM2.5-Frak-
tion zugeordnet werden.

Die Langsneigung der Stral3en ist aus Hohenplanen oder Lagepldnen des Untersuchungs-
gebietes bekannt. Der Kaltstarteinfluss von NOx und Partikeln innerorts fir Pkw und LNF
wird entsprechend HBEFA angesetzt, sofern er in Summe einen Zuschlag darstellt.

Fur diese Ausarbeitung werden folgende Verkehrssituationen herangezogen:

ABS130 Stadtische Autobahn, Tempolimit 130 km/h, flissiger Verkehr

IOS-AB100 Stadt-Autobahn, Tempolimit 100 km/h, flissiger Verkehr

I0S-AB60d Stadt-Autobahn, Tempolimit 60 km/h, dichter Verkehr

IOS-AB80 Stadt-Autobahn, Tempolimit 80 km/h, flissiger Verkehr

I0S-AB80d Stadt-Autobahn, Tempolimit 80 km/h, dichter Verkehr

I0S-HVS50d  Stadtische Hauptverkehrsstralle, Tempolimit 50 km/h, dichter Verkehr
I0S-HVS50s  Stadtische Hauptverkehrsstralle, Tempolimit 50 km/h, stockender Verkehr
I0S-HVS60 Stadtische Hauptverkehrsstral3e, Tempolimit 60 km/h, fliissiger Verkehr
I0S-HVS60d  Stadtische HauptverkehrsstralRe, Tempolimit 60 km/h, dichter Verkehr

8-streifige Erweiterung der A 1 zwischen AD Siderelbe und AS HH-Harburg
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Die erhéhten Schadstofffreisetzungen durch Fahrzeuge wahrend der Beschleunigungsvor-
gangen auf den Einfahrten auf die Autobahn wird durch die Verkehrssituation ,AB-Auffahrt*
berlcksichtigt. Da das HBEFA keine gesonderten Emissionsfaktoren fiir die Verkehrssitua-
tion auf Beschleunigungsstreifen enthélt, werden diese durch eine Verdreifachung der Emis-
sionswerte der Verkehrssituation ,AB90d“ angenahert.

5.3 Nicht motorbedingte Emissionsfaktoren

Untersuchungen der verkehrsbedingten Partikelimmissionen zeigen, dass neben den Parti-
keln im Abgas auch nicht motorbedingte Partikelemissionen zu berticksichtigen sind, hervor-
gerufen durch StraRen- und Bremsbelagabrieb, Aufwirbelung von auf der Stral3e aufliegen-
dem Staub etc. Diese Emissionen sind im HBEFA 4.1 enthalten und werden so verwendet.

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

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

5.4 Emissionen des untersuchten StrafRennetzes

Die Emissionen der betrachteten Schadstoffe NOx, PM10 und PM2.5 werden fiir jeden der
betrachteten StralRenabschnitte ermittelt. Dabei wirken sich sowohl die verschiedenen Ver-
kehrsaufkommen und SV-Anteile als auch die unterschiedlichen Verkehrssituationen aus.

Die Verkehrssituationen sind fur den Planfall 2030 in Abb. 5.1 aufgezeigt. Die darin verwen-
deten Signaturen setzten sich aus folgenden Eigenschaften zusammen: eigentliche Ver-
kehrssituation (Fahrmuster, siehe Abschnitt 5.2) und Langsneigung. Die Verkehrssituation
wird durch die Farbe der Signatur wiedergegeben und die Strichstarke zeigt die Langs-

neigung an.

Zusatzlich werden Stauanteile dargestellt, welche im Nahbereich von Kreuzungen bzw.
Lichtsignalanlagen den gestérten Verkehrsfluss gesondert beriicksichtigen. Dort wird anteilig

8-streifige Erweiterung der A 1 zwischen AD Siderelbe und AS HH-Harburg
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StraBenparameter spezifische Emissionsfaktoren je Kfz in mg/km
PM10 PM2.5
Langs- NO; PM10/PM2.5 _ _
) NOx (nur Abrieb und | (nur Abrieb und
Verkehrs- _ (direkt) (nur Abgas) _ _
nei- Aufwirbelung) Aufwirbelung)
situation
gung LV SV Lv SV LV SV Lv SV LV SV
ABS130 +0 % 55 202 180 754 10 30 130 9 46
ABS130 +2 % 86 170 282 662 11 30 130 9 46
ABS130 +4% | 131 219 442 862 15 30 130 9 46
ABS130 2% 34 645 109 | 2331 5 30 130 9 46
I0S-AB100 0 % 33 199 111 774 16 29 130 9 46
10S-AB100 2% 19 535 67 | 1958 6 29 130 9 46

I0S-AB60d 0 % 25 261 88 |1011
I0S-AB60d +2 % 36 216 124 | 858
I0S-AB60d -2% 17 397 63 | 1472
I0S-AB80 +0 % 26 190 88 739
I0S-AB80d +0 % 24 200 84 776
I0S-AB80d +2 % 38 190 127 770
I0S-AB80d +4 % 57 203 187 853
I0S-AB80d +6 % 81 242 264 | 1032
I0S-AB80d -2% 15 382 55 | 1416
I0S-AB80d -4 % 10 120 40 453
I0S-AB80d -6 % 9 75 34 281
IOS-HVS50d | +0% | 42 514 151 | 1966
I0S-HVS50d | +4 % 68 431 235 (1681
I0S-HVS50d | +6 % 86 446 293 | 1765
I0S-HVS50d | -6 % 23 223 91 842
I0S-HVS50s | +0 % 54 1599 | 193 | 5982
I0S-HVS60d | +0 % 35 272 131 | 1079
I0S-HVS60d | -2 % 27 288 102 | 1093

11 30 130 13 61
16 30 130 13 61

6 30 130 13 61
13 29 130 10 49
13 29 130 11 54
16 29 130 11 54
15 29 130 11 54
17 29 130 11 54

6 29 130 11 54
29 130 11 54
29 130 11 54
17 33 358 16 68
26 33 358 16 68
30 33 358 16 68

6 33 358 16 68
44 44 11200 | 16 68
15 32 350 15 68

7 32 350 15 68

O|lRrP|O|W|N|(FRPIAfdlOO|hjlOjOIOIIW|IWIW|IO|O|A[AIAIA|D|D|D|AINIAIM®

AB90d 0% | 25 186 84 698 11 30 130 9 49
AB90d +2% | 41 174 136 677 13 30 130 9 49
AB90d +4% | 64 208 | 208 | 820 13 30 130 9 49
AB90d +6% | 99 248 | 315 986 16 30 130 9 49
AB90d 2% 15 445 50 |1615 4 30 130 9 49
AB90d -6 % 7 82 23 300 1 30 130 9 49

Tab. 5.1: Emissionsfaktoren je Kfz fur die betrachteten Straf3en im Untersuchungsgebiet fiir
das Bezugsjahr 2030

8-streifige Erweiterung der A 1 zwischen AD Siderelbe und AS HH-Harburg
Luftschadstoffgutachten 10275-18-01_B1F3_Sued.docx



© Bundesamt fiir Kartographie und Geodasie, 2022

0 250 500
I ] Meter

leuland

el

Verkehrssituation

—— ABS130
AB-Auffahrt
— |0S-AB80d
— |0S-AB60d
— 10S-HVS60d
I0S-HVS50s

Langsneigung
— 0%
—_— 12 %
— 4 Y

I 6 %
Stauanteil
20 %
Abb. 5.1 10275-21-01
Planfall 2030

Verkehrssituation

B Lohmeyer




Lohmeyer GmbH 26

ein Stop&Go-Verkehr auf die tagliche Fahrleistung angesetzt. Dieser stellt den Anteil der
jeweiligen Stau-Verkehrssituation, z. B. I0S-HVS50s zur verwendeten regularen Verkehrs-
situationen (I0S-HVS50d) Tab. 5.1 dar.

Hinweis: Die im HBEFA aufgeflihrten Verkehrssituationen reprasentieren lange Stral3enab-
schnitte, worin die Beschleunigungsvorgange, z. B. beim Anfahren an Lichtsignalanlagen,
nur einen geringen Anteil besitzen. Kreuzungsbereiche konnen innerhalb der Kategorie
,2Hauptverkehrsstral’e“ durch das HBEFA nicht direkt abgebildet werden. Die dort ausgewie-
senen Stauanteile stellen eine Rechengrof3e zur bestmdglichen Bestimmung der lokalen
Emissionen dar. Sie missen deshalb nicht zwangslaufig realen Stauhaufigkeiten entspre-
chen.

Die Tab. 5.2 zeigt exemplarisch fir einen Stral3enabschnitt der A 1 die Verkehrskenndaten
und die berechneten Emissionen, ausgedriickt als Strecken und Zeit bezogene Emissions-
dichten. Daruber hinaus sind die Emissionsdichten von NOx, PM10 und PM2.5 fur das Stra-
Rennetz jedes Berechnungsfalls, z. T. nach Fahrtrichtung getrennt, im Anhang A3 darge-

stellt.
Abschnitt | DTV in |SV-Anteil| Verkehrs- | Langs- NO2, direkt NOxin | PM10in | PM2.5in
Kfz/24 h in % situation | neigung | in mg/(m s) | mg/(m s) | mg/(m s) | mg/(m s)
A 1 RiFa
. 62 600 16 ABS130 | +2% 0.06999 | 0.24142|0.03571 | 0.01404
Libeck
A 1 RiFa
B 63 200 16 ABS130 | -2% 0.09121 [ 0.32201 | 0.03440 | 0.01253
remen

Tab. 5.2: Verkehrsdaten und berechnete, jahresmittlere Emissionsdichten fiir einen Stra-
Benabschnitt
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6 IMMISSIONEN

Fur das Untersuchungsgebiet ist eine flachendeckende Auskunft Gber die Immissionssitua-
tion in Bodennahe (in ca. 1.5 m Hohe) durch eine Vielzahl an Untersuchungspunkten gege-
ben. Die horizontale Auflésung der Immissionspunkte betragt 10 m.

In die Berechnungen gehen die Emissionen der Kraftfahrzeuge (siehe Kapitel 5) der Be-
trachtungsjahre auf der Grundlage der jeweiligen Verkehrsstarken der berlcksichtigten 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 grof3raumig
vorhandener Hintergrundbelastung zusammensetzt.

Die Ergebnisse fur die Leitkomponenten NO2, PM10 und PM2.5 sind als Gesamtbelastungen
(Hintergrundbelastung + verkehrsbedingte Zusatzbelastung) in den jeweiligen Abschnitten
dargestellt. Die flachenhafte grafische Darstellung erfolgt in Form von farbigen Quadraten.
Die Farben sind bestimmten Konzentrationsintervallen zugeordnet. Die Zuordnung zwischen
Farbe und Konzentration ist jeweils in der Legende angegeben. Bei der Skalierung der Farb-
stufen fur Immissionen wird der kleinste Wert entsprechend der angesetzten Hintergrundbe-
lastung zugeordnet. Sofern in diese Stufen besondere Kennwerte fallen, werden diese dar-
gestellt (z. B. beim NO,-Jahresmittelwert der Grenzwert von 40 pg/ms).

Zusatzlich werden fir ausgewahlte, reprasentative Immissionsorte (I0) die berechneten Luft-
schadstoffbelastungen separat ausgewiesen. Sie stellen sensible Nutzungen (Wohnbebau-
ung, Spielplatz, Sportplatz) im Untersuchungsgebiet dar.

6.1 Stickstoffdioxid (NO2)

Die Gesamtbelastungen der NO»-Jahresmittelwerte sind flachendeckend in Abb. 6.1 darge-
stellt. Unter Bertcksichtigung der angesetzten Hintergrundbelastung von 28 pug/ms treten mit
Uber 45 pg/m3 die héchsten NO2-Konzentrationen vor allem am oder sudlich der AS HH-Har-
burg entlang der A 1 auf. Nordlich der AS sind die Wirkungen der Larmschutzeinrichtungen
mit verringerten bodennahen NO2-Immissionen erkennbar. Ebenfalls fallt die Bricke im fla-
chendeckenden Erscheinungsbild positiv auf.

8-streifige Erweiterung der A 1 zwischen AD Siderelbe und AS HH-Harburg
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Zum Schutz der menschlichen Gesundheit ist entscheidend, ob die ermittelten Immissionen
zu Uberschreitungen der Grenzwerte an beurteilungsrelevanten Gebauden, z. B. Wohnbe-
bauung, fihren. Die Gesamtbelastungen der NO»-Jahresmittelwerte sind fur die sensiblen
Immissionsorte in Tab. 6.1 dargestellt.

Nr. Immissionsort NO2-Jahresmittelwert
(Nutzung) in pg/ms3

1 | Gewerbe Fiinfhausener Landweg 130 29

2 | Gewerbe Fiunfhausener Landweg 130 29

3 | Garten Neulander Str. 29

4 |Wohnen Neulander Elbdeich 178 29

> | Wohnen Neulander Elbdeich 184 31

6 | Wohnen Neulander Elbdeich 190 32

7 |Wohnen Neulander Elbdeich 192 30
Beurteilungswert 40

Tab. 6.1: NO2-Konzentrationen fir ausgewahlte Immissionsorte

An den Immissionsorten (I0) entlang des Funfhausener Landweges bzw. der Neulander Str.
(10 1-3) werden NO»-Belastungen bis 29 pg/m3 prognostiziert. Dort wird die Belastung ge-
genuber der Hintergrundbelastung nur sehr gering erhéht sein.

An den Wohnhausern des Neuldnder Elbdeichs werden NO.-Gesamtbelastungen bis
32 pg/m3 (IO 6) berechnet. Fiur weiter entfernte Wohnhéuser des Neul&nder Elbdeichs wer-
den NO;-Jahresmittelwerte von 29-31 pug NO./m3 ermittelt.

Der seit dem Jahr 2010 geltende Grenzwert fir NO2-Jahresmittelwerte von 40 pg/m? wird
den Berechnungsergebnissen zu Folge im Planfall 2030 im Betrachtungsgebiet an der
nachstgelegenen Bebauung nicht erreicht und nicht Gberschritten. Die NO»-Immissionen sind
in Bezug auf den Grenzwert gemaf Tab. 3.2 an der Bebauung als leicht erhohte bis erhéhte
Konzentrationen einzustufen.

Eine Uberschreitung des NO,-Kurzzeitgrenzwerts gemal? der 39. BImSchV, d. h. einem
Stundenwert von 200 pg/m3 mehr als 18-mal im Jahr, ist bei Jahresmittelwerten unter
40 pg/ms3 nicht zu erwarten.

8-streifige Erweiterung der A 1 zwischen AD Siderelbe und AS HH-Harburg
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6.2 Feinstaub (PM10)

Einen Uberblick Uber die flachendeckenden, bodennahen PM10-Jahresmittelwerte ist der
Abb. 6.2 zu enthehmen. Unter Berlicksichtigung der angesetzten Hintergrundbelastung von
21 pg/m?3 treten die hochsten PM10-Belastungen bis 33 pg/m3 an der Anschlussstelle oder

entlang der sidlich verlaufenden A 1 auf. Auch hier sind die Auswirkungen der Larmschutz-

wande und der Briicke Uber die Stderelbe im Konzentrationsfeld zu erkennen.

Zum Schutz der menschlichen Gesundheit ist entscheidend, ob die ermittelten Immissionen

zu Uberschreitungen der Grenzwerte an beurteilungsrelevanten Gebauden, z. B. Wohnbe-

bauung, fihren. Die Gesamtbelastungen der PM10-Jahresmittelwerte sind fur die sensiblen

Immissionsorte in Tab. 6.2 dargestellt.

Nr. Immissionsort PM10-Jahresmit- | Anzahl der Uberschrei-

(Nutzung) telwert tungen des PM10-24 h-

in ug/ms3 Werts von 50 pg/m3im
Jahr
1 | Gewerbe Funfhausener Landweg 130 22 15
2 | Gewerbe Fiinfhausener Landweg 130 22 15
3 Garten Neulander Str. 23 18
4 Wohnen Neulander Elbdeich 178 22 15
S |Wohnen Neulander Elbdeich 184 23 18
6 | Wohnen Neulander Elbdeich 190 23 18
7 |Wohnen Neulander Elbdeich 192 23 18
Beurteilungswerte 40 35

Tab. 6.2: PM10-Konzentrationen fur ausgewahlte Immissionsorte

An den Immissionsorten werden PM10-Jahresmittelwerte bis 23 pug/m?3 berechnet.

Der seit dem Jahr 2005 geltende Grenzwert fir PM10-Jahresmittelwerte von 40 pg/ms3 ge-

maf 39. BImSchV wird im Planfall 2030 an der bestehenden Bebauung im Untersuchungs-

gebiet nicht erreicht und nicht tUberschritten. Die berechneten PM10-Jahresmittelwerte sind

entsprechend der Einteilung aus Tab. 3.2 als leicht erhdhte Konzentration zu bezeichnen.
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Neben dem Grenzwert fur das Jahresmittel ist in der 39. BImSchV auch ein 24-Stunden-
grenzwert fur Partikel (PM10) von 50 pg/m3 definiert, der nicht ofter als 35-mal im Jahr tber-
schritten werden darf. Entsprechend den Darstellungen im Kapitel 3 wird angesetzt, dass bei
Konzentrationen unterhalb des entsprechenden Schwellenwertes von 29 pg/m? (Jahresmit-
telwert) auch der PM10-24 h-Grenzwert sicher eingehalten wird. Der PM10-24 h-Grenzwert
ist somit eine strengere Kenngrof3e als der Jahresmittelgrenzwert (vgl. Kapitel 3). Die Anzahl
der Uberschreitungen der PM10-24 h-Werte (Uberschreitungstage) von 50 pg/m? sind fur die
sensiblen Immissionsorte in Tab. 6.2 dargestellt.

Dort werden bis 18 Uberschreitungstage des PM10-24 h-Werts von 50 pug/m? prognostiziert.
Damit wird der strengere PM10-Kurzzeitgrenzwert von 35 Tagen grofRer 50 pg/ms3 entspre-
chend der 39. BImSchV an umliegender sensibler Nutzung nicht tiberschritten.

6.3 Feinstaub (PM2.5)

Die flachendeckenden PM2.5-Jahresmittelwerte sind fiir den Planfall 2030 in Abb. 6.3 darge-
stellt. Unter Beriicksichtigung der angesetzten Hintergrundbelastung von 15 pg/m3 treten bis
20 pg/ms3 die hdchsten PM2.5-Jahresmittelwerte im sudlichen Untersuchungsgebiet auf.

Die Gesamtbelastungen der PM2.5-Jahresmittelwerte sind fur die sensiblen Immissionsorte
in Tab. 6.3 dargestellt.

Nr. Immissionsort PM2.5-Jahresmittelwert
(Nutzung) in pg/ms3

1 | Gewerbe Finfhausener Landweg 130 15

2 | Gewerbe Finfhausener Landweg 130 16

3 | Garten Neulander Str. 16

4 |Wohnen Neulander Elbdeich 178 15

S | Wohnen Neulander Elbdeich 184 16

6 | Wohnen Neulander Elbdeich 190 16

7 |Wohnen Neulander Elbdeich 192 16
Beurteilungswert 25

Tab. 6.3: PM2.5-Konzentrationen fur ausgewahlte Immissionsorte

An den Immissionsorten werden PM2.5-Belastungen bis 16 pug/ms3 prognostiziert.

8-streifige Erweiterung der A 1 zwischen AD Siderelbe und AS HH-Harburg
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Der seit dem Jahr 2015 geltende Grenzwert fir PM2.5-Jahresmittelwerte von 25 pg/m3 ge-
maf 39. BImSchV wird entsprechend den Immissionsberechnungen im Planfall 2030 im Un-
tersuchungsgebiet deutlich nicht erreicht und nicht Uberschritten. In Bezug auf den Grenz-
wert sind die PM2.5-Immissionen an der bestehenden, beurteilungsrelevanten Bebauung als
leicht erh6hte Konzentrationen einzustufen.
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ANHANG Al:
BEURTEILUNGSWERTE FUR LUFTSCHADSTOFFKONZENTRATIONEN
AN KFZ-STRASSEN
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Al BEURTEILUNGSWERTE FUR LUFTSCHADSTOFFKONZENTRATIONEN AN
KFZ-STRASSEN

Al.1 Grenzwerte

Durch den Betrieb von Kraftfahrzeugen entstehen eine Vielzahl von Schadstoffen, welche
die menschliche Gesundheit gefahrden kdnnen, z. B. Stickoxide (NOx als Summe von NO
und NOy), Kohlenmonoxid (CO), Schwefeldioxid (SOz), Benzol, Partikel, etc. Im vorliegenden
Gutachten werden Konzentrationen bzw. Immissionen von Luftschadstoffen ermittelt. Deren
Angabe allein vermittelt jedoch weder Informationen dartiber, welche Schadstoffe die wich-
tigsten sind, noch einen Eindruck vom Ausmal der Luftverunreinigung im Einflussbereich
einer Stral3e. Erst ein Vergleich der Schadstoffkonzentrationen mit schadstoffspezifischen
Beurteilungswerten, z. B. Grenz- oder Vorsorgewerten lasst Rickschlisse 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 fur den Einflussbereich von StralRen maligebenden Grenz-
werte sind in der 39. BImSchV (2010) benannt, dort als Immissionsgrenzwert bezeichnet.
Beziglich verkehrsbedingter Luftschadstoffe sind derzeit NO,, PM10 und PM2.5 von Be-
deutung, gelegentlich werden zusatzlich noch die Schadstoffe Benzol und Kohlenmonoxid
betrachtet. Ruld wird nicht betrachtet, weil es nach Erscheinen der 33. BImSchV (2004) und
dem damit erfolgten Zurlickziehen der 23. BImSchV (1996) dafiir keinen gesetzlichen Beur-
teilungswert mehr gibt. Ruf3 ist Bestandteil von PM10 und wird damit indirekt erfasst. Die
Grenzwerte der 39. BImSchV sind in Tab. Al1.1 angegeben.

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

Zusatzliche Luftschadstoffe zu den genannten werden meist nicht betrachtet, da deren Im-
missionen in Deutschland typischerweise weit unterhalb der geltenden Grenzwerte liegen. In
der 39. BImSchV (2010) werden auch Zielwerte fir PM2.5, Arsen, Kadmium, Nickel und
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Benzo(a)pyren (BaP) in der Luft als Gesamtgehalt in der PM10-Fraktion tUber ein Kalender-
jahr gemittelt festgesetzt. Ein Zielwert ist die nach Mdéglichkeit in einem bestimmten Zeitraum
zu erreichende Immissionskonzentration, um die schadlichen Einflisse 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 HauptverkehrsstralRen meist deutlich unterhalb der Hintergrundbelastung und
werden deshalb ebenfalls nicht mitbetrachtet.

Stoff Mittelungszeit Grenzwert Geltungszeit-
punkt

NO- Stundenmittelwert | 200 pg/m? maximal 18 Uber- seit 2010
schreitungen/Jahr

NO- Jahresmittelwert |40 pg/m?3 seit 2010

Partikel (PM10) Tagesmittelwert |50 pg/m® maximal 35 Uber- seit 2005
schreitungen/Jahr

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

Partikel (PM2.5) Jahresmittelwert |25 pg/m3 seit 2015

Benzol Jahresmittelwert |5 pg/m3 seit 2010

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

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

Der Inhalt der am 11. Juni 2008 in Kraft getretenen EU-Luftqualitatsrichtlinie 2008/50/EG ist
mit der 39. BImSchV in nationales Recht umgesetzt. In der 39. BImSchV wurden u. a. die
Inhalte der 22. BImSchV und 33. BImSchV zusammengefasst, sodass diese beiden BIm-
SchV aufgehoben wurden. Ein neues Element der 39. BImSchV ist die Einfuhrung eines Im-
missionsgrenzwertes fir die Feinstaubfraktion PM2.5 (Partikel mit einem aerodynamischen
Durchmesser von 2.5 um), der seit dem 1. Januar 2015 einzuhalten ist.

Al.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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Die 39. BImSchV weist als Zielwert einen PM2.5-Jahresmittelwert von 25 pg/ms aus, der seit
dem Jahr 2015 ein Grenzwert ist.

In der 39. BImSchV wird erganzend zur Einhaltung des Grenzwertes als nationales Ziel ge-
fordert, ab dem Jahr 2015 den Indikator fir die durchschnittiche PM2.5-Exposition von
20 pg/m2 im Jahresmittel einzuhalten. Die durchschnittiche 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 fir die Jahre 2008 bis 2010. Ab
dem Jahr 2020 soll als Zielwert eine reduzierte durchschnittiche PM2.5-Exposition einge-
halten werden. Das Reduktionsziel betragt in Abhangigkeit vom Ausgangswert im Referenz-
jahr 2010 bis zu 20 %, mindestens jedoch soll das Ziel von 18 pg/m? im Jahr 2020 erreicht
werden.

A1.3 Europaische Richtlinien zur Bewertung von Luftschadstoffen

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

Im Unterschied zur 39. BImSchV soll nach der EU-Luftqualitatsrichtlinie ab dem Jahr 2020
ein PM2.5-Richtgrenzwert von 20 pg/m® im Jahresmittel (Stufe 2 im Anhang XIV) zum
Grenzwert werden.

Al.4 Schutz der Vegetation

Zum Schutz der Vegetation nennt die 39. BImSchV einen kritischen Wert fiir Stickstoffoxide
(NOx) von 30 pyg/m?® im Jahresmittel. Dieser ,kritische Wert® ist ein auf Grund wissenschaftli-
cher Erkenntnisse festgelegter Wert, dessen Uberschreitung unmittelbare schadliche Aus-
wirkungen fur manche Rezeptoren wie Baume, Pflanzen oder natirliche Okosysteme haben
kann. Die Erfassung und Anwendung ist fur Bereiche vorbehalten, die mehr als 20 km von
Ballungsraumen oder 5 km von anderen bebauten Gebieten, Industrieanlagen oder Bunde-
sautobahnen oder HauptstraBen mit einem taglichen Verkehrsaufkommen von mehr als
50 000 Fahrzeugen entfernt sind.
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ANHANG A2:
BESCHREIBUNG DES NUMERISCHEN VERFAHRENS ZUR
IMMISSIONSERMITTLUNG UND FEHLERDISKUSSION
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A2 Beschreibung des numerischen Verfahrens zur Immissions-ermittlung
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-
ricksichtigt. Es besteht aus dem Basismodul PROKAS_V (Gauf3fahnenmodell) und dem
integrierten Bebauungsmodul PROKAS_B, das fir die Berechnung der Immissionen in Stra-
Ren mit dichter Randbebauung eingesetzt wird.

A2.1 Berechnung der Immissionen mit PROKAS_V

Die Zusatzbelastung infolge des StraRenverkehrs in Gebieten ohne oder mit lockerer Rand-
bebauung wird mit dem Modell PROKAS ermittelt. Es werden jeweils fir 36 verschiedene
Windrichtungsklassen und 9 verschiedene Windgeschwindigkeitsklassen die Schadstoffkon-
zentrationen berechnet. Die Zusatzbelastung wird auRerdem fir 6 verschiedene Ausbrei-
tungsklassen ermittelt. Mit den berechneten Konzentrationen werden auf der Grundlage von
Emissionsganglinien bzw. Emissionshaufigkeitsverteilungen und einer reprasentativen Aus-
breitungsklassenstatistik die statistischen ImmissionskenngrofRen Jahresmittel- und 98-
Perzentilwert ermittelt.

Die Parametrisierung der Umwandlung des von Kraftfahrzeugen hauptsachlich emittierten
NO in NO2 erfolgt fur die Kurzzeitbelastungen nach Romberg et al. (1996), modifiziert fur
hohe Belastungen nach Bachlin et al. (2008). Fur Jahresmittelwerte wird die NO-NO,-Kon-
version mit einem vereinfachten Chemiemodell berticksichtigt (During et al., 2011).

A2.2 Berechnung der Immissionen in Straflen mit dichter Randbebauung mit
PROKAS B

Im Falle von teilweise oder vollstdndig geschlossener Randbebauung (etwa einer Straf3en-
schlucht) ist die Immissionsberechnung nicht mit PROKAS_V durchfuihrbar. Hier wird das
erganzende Bebauungsmodul PROKAS B verwendet. Es basiert auf Modellrechnungen mit
dem mikroskaligen Ausbreitungsmodell MISKAM fir idealisierte Bebauungstypen. Dabei
wurden fir 20 Bebauungstypen und jeweils 36 Anstromrichtungen die dimensionslosen Ab-
gaskonzentrationen c* in 1.5 m H6he und 1 m Abstand zum n&chsten Gebaude bestimmt.
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Die Bebauungstypen werden unterschieden in Stral3enschluchten mit ein- oder beidseitiger
Randbebauung mit verschiedenen Gebaudehdhe-zu-Straffenschluchtbreite-Verhaltnissen
und unterschiedlichen Lickenanteilen in der Randbebauung. Unter Lickigkeit ist der Anteil
nicht verbauter Flachen am StraRenrand mit (einseitiger oder beidseitiger) Randbebauung zu
verstehen. Die Straf3enschluchtbreite ist jeweils definiert als der zweifache Abstand zwischen
StraRenmitte und stralennéchster Randbebauung. Die Tab. A3.1 beschreibt die Einteilung
der einzelnen Bebauungstypen. StralRenkreuzungen werden auf Grund der Erkenntnisse aus
Naturmessungen (Kutzner et al., 1995) und Modellsimulationen nicht bertcksichtigt. Danach
treten an Kreuzungen trotz héheren Verkehrsaufkommens um 10 % bis 30 % geringere Kon-
zentrationen als in den benachbarten StraRenschluchten auf.

Aus den dimensionslosen Konzentrationen errechnen sich die vorhandenen Abgaskonzen-

trationen c zu

wobei: c = Abgaskonzentration in pg/ms3

c = dimensionslose Abgaskonzentration

Q = emittierter Schadstoffmassenstrom in ug/m s

B = Stral3enschluchtbreite in m beziehungsweise doppelter Abstand
von der StralRenmitte zur Randbebauung

u' = Windgeschwindigkeit unter Beriicksichtigung der
fahrzeuginduzierten Turbulenz in m/s

Die Konzentrationsbeitrdage von PROKAS _V fir die Hintergrundbelastung und von PRO-
KAS B werden flr jede Einzelsituation, also zeitlich korreliert, zusammengefasst.
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Typ Randbebauung Gebaudehdhe/ Luckenanteil in %
StraRenschluchtbreite

0 locker - 61 - 100
101 einseitig 1:3 0- 20
102 " 1:3 21 - 60
103 " 1:2 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 " 15:1 0-20
110 " 15:1 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 " 15:1 0- 20
210 " 15:1 21 - 60

Tab. A2.1: Typisierung der Stral3enrandbebauung

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 Gite der Ergebnisse stehen meistens die Ausbreitungsmodelle

im Vordergrund. Die berechneten Immissionen sind aber nicht nur abhéngig von den Aus-

breitungsmodellen, sondern auch von einer Reihe von Eingangsinformationen, wobei jede

Einzelne dieser GrofRen einen mehr oder weniger groRen Einfluss auf die prognostizierten

Konzentrationen hat. Wesentliche Eingangsgréen sind die Emissionen, die Bebauungs-

struktur, meteorologische Daten und die Hintergrundbelastung.

*

Gebaudehohe bzw. Lickenanteil >61%) erfullt ist.

Typ 0 wird angesetzt, wenn mindestens eines der beiden Kriterien (Stralenschluchtbreite >5 x
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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 kon-
nen jedoch fir die einzelnen Modelle Vergleiche zwischen Naturmessungen und Rechnun-
gen gezeigt werden, anhand derer der Anwender einen Eindruck Uber die Gite der Rechen-
ergebnisse erlangen kann.

In einer Sensitivitatsstudie fur das Projekt "Europaisches Forschungszentrum fiir Maf3nah-
men zur Luftreinhaltung - PEF" (Flassak et al., 1996) wird der Einfluss von Unscharfen der
Eingangsgrofen betrachtet. Einen groRen Einfluss auf die ImmissionskenngréfRen zeigen
demnach die Eingangsparameter fir die Emissionsberechnungen sowie die Bebauungs-
dichte, die lichten Abstéande zwischen der StralRenrandbebauung und die Windrichtungsver-
teilung.

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

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

Fur die statistische Fehlerbandbreite der NOy-Emissionsfaktoren mit warmem Motor findet
man bei Kihlwein (2004) Abschéatzungen von 10 % bis 20 % fir Autobahnen bzw. Innerorts-
stral3en. Aussagen uber die statistischen Fehler bei der Bericksichtigung von Kaltstartkor-
rekturen sind nach Angaben des Autors nicht mdglich.

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 grof3en Einfluss
auf die Emissionen. Untersuchungen haben beispielsweise gezeigt, dass die Emissionen,
ermittelt Uber Standardwerte fir die Anteile von leichten und schweren Nutzfahrzeugen und
fur die Tagesganglinien im Vergleich zu Emissionen, ermittelt unter Berlcksichtigung ent-
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sprechender Daten, die durch Zahlung erhoben wurden, Differenzen im Bereich von +20 %
aufweisen.

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

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