Unterlage 17.2

Planfeststellung

Luftschadstofftechnische Untersuchung

far
B3 OU Celle (Mittelteil)
Verlequng der Bundesstralle 3

von NO Celle (B 191)
bis SO Celle (B 214)

Aufgestellt:

Verden, den 22.02.2008
Niedersachsische Landesbehdrde
flr StraBenbau und Verkehr
Geschéftsbereich Verden
PG OU Celle




LUFTSCHADSTOFFGUTACHTEN
ZUM NEUBAU DER
ORTSUMGEHUNG CELLE
IM ZUGE DER B 3, MITTELTEIL

FORTSCHREIBUNG

Auftraggeber: Niederséchsische Landesbehorde
fur StraRenbau und Verkehr
— Geschaftsbereich Verden —

Bgm.-Miinchmeyer-Stral3e 10
27283 Verden (Aller)

Dipl.-Ing. S. Drautz

Januar 2008
Projekt 61093-07-01
Berichtsumfang 54 Seiten

Ingenieurbtro Lohmeyer
GmbH & Co.KG

Immissionsschutz, Klima,
Aerodynamik, Umweltsoftware

An der RoRRweid 3, D-76229 Karlsruhe

Telefon: +49 (0)721/62510-0
E-Mail:  info.ka@lohmeyer.de
URL: www.lohmeyer.de

Messstelle nach 8§ 26, 28 BImSchG

Dr.-Ing. A. Lohmeyer

Biiro Dresden: Mohrenstral3e 14, 01445 Radebeul, Tel.: +49 (0) 351 / 83 914-0, E-Mail: info.dd@lohmeyer.de



Ingenieurbiiro Lohmeyer GmbH & Co. KG

INHALTSVERZEICHNIS

ERLAUTERUNG VON FACHAUSDRUCKEN ......c.cooiiiieecieectee e 1
1 ZUSAMMENFASSUNG ....ooottiiiiiiiiiiiiiiiiiieeieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeaeeseseseessesssesesssnennennees 3
2 AUFGABENSTELLUNG ......uutiitiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieessessasssssssnssnssssnsnnsnnnnnnnes 4
3 VORGEHENSWEISE ... 6
3.1 Zusammenfassung der BeurteiluNngSWerte ...........cccooeveeeeiiiieiiiiiiiie e, 6
3.2 Berechnungsverfahren PROKAS.........coiiiiiii e 7
3.3 Uberschreitungshaufigkeit der Stunden- und Tagesmittelwerte....................... 8

4 EINGANGSDATEN ..ot 11
4.1 Verkenrsdaten ... 11
4.2 MeteorologiSChe DAt .........ccovvieeiiiiiie e e e e e e 14
4.3 Schadstoffhintergrundbelastung der Luft...........ccoooiiiiiiiiiiiie, 17

5 EMISSIONEN ....uuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiinieeeeiaeiaeeaaaseeaaaeseessnasssssssssnsssssssnsssnsssnnsnnnnnsnnnns 20
5.1 Betrachtete Schadstoffe ..., 20
5.2 Methode zur Bestimmung der Emissionsfaktoren............ccccveiiiiineiiiiniiiinnnn, 20
5.2.1 Motorbedingte Emissionsfaktoren .............cccceeeiiiieiiiiiiiiiiiie e 20

5.2.2 Nicht motorbedingte Emissionsfaktoren ............ccccccvvviiiiiiiiniiiiiieeiinns 23

5.3 Emissionen des untersuchten Stral3ennetzes .........ccccccviiiii, 23

6 ERGEBNISSE ......ouiiiiiiiiiii s 27
6.1 StickstoffdioXIdIMMISSIONEN ......cooiiiiieic e 27

6.2 FeinstaubimmIiSSIONEN ... 32

T LITERATUR Lottt 36

A1l BEURTEILUNGSWERTE FUR LUFTSCHADSTOFFKONZENTRATIONEN

AN KFZ-STRASSEN .. ..ottt 41

Luftschadstoffgutachten zum Neubau der Ortsumgehung Celle 61093-07-01.doc
im Zuge der B 3, Mittelteil — Fortschreibung



Ingenieurbiiro Lohmeyer GmbH & Co. KG

A2 BESCHREIBUNG DES NUMERISCHEN VERFAHRENS ZUR

IMMISSIONSERMITTLUNG UND FEHLERDISKUSSION ..o 45
A3 EMISSIONEN DER STRASSENABSCHNITTE ..o, 51
Hinweise:

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.

Luftschadstoffgutachten zum Neubau der Ortsumgehung Celle 61093-07-01.doc

im Zuge der B 3, Mittelteil — Fortschreibung



Ingenieurbiiro Lohmeyer GmbH & Co. KG 1

ERLAUTERUNG VON FACHAUSDRUCKEN

Emission / Immission

Als Emission bezeichnet man die von einem Fahrzeug oder anderen Emittenten ausgesto-
Rene Luftschadstoffmenge in Gramm Schadstoff pro Stunde. Die in die Atmosphére emit-
tierten Schadstoffe werden vom Wind verfrachtet und fihren im umgebenden Gelande zu
Luftschadstoffkonzentrationen, den so genannten Immissionen. Diese Immissionen stellen
Luftverunreinigungen dar, die sich auf Menschen, Tiere, Pflanzen und andere Schutzgiter
Uberwiegend nachteilig auswirken. Die Mal3einheit der Immissionen am Untersuchungspunkt
ist ug (oder mg) Schadstoff pro m3 Luft.

Hintergrundbelastung / Zusatzbelastung / Gesamtbelastung

Als Hintergrundbelastung werden im Folgenden die Immissionen bezeichnet, die bereits oh-
ne die Emissionen des Stral3enverkehrs auf den betrachteten Stral3en an den Untersu-
chungspunkten vorliegen. Die Zusatzbelastung ist diejenige Immission, die ausschlie3lich
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/m3 oder mg/ms3 angegeben.

Grenzwerte / Vorsorgewerte

Grenzwerte sind zum Schutz der menschlichen Gesundheit vom Gesetzgeber vorgeschrie-
bene Beurteilungswerte fir Luftschadstoffkonzentrationen, die nicht Uberschritten werden
diurfen, siehe z. B. Zweiundzwanzigste Verordnung zur Durchfiihrung des Bundes-Immis-
sionsschutzgesetzes. Vorsorgewerte stellen zusatzliche Beurteilungsmal3stdbe dar, die zah-
lenmafdig niedriger als Grenzwerte sind und somit im Konzentrationsbereich unterhalb der
Grenzwerte eine differenzierte Beurteilung der Luftqualitat ermdglichen.

Jahresmittelwert / 98-Perzentilwert / Kurzzeitwert (Aquivalentwert)

An den betrachteten Untersuchungspunkten unterliegen die Konzentrationen der Luft-
schadstoffe in Abhangigkeit von Windrichtung, Windgeschwindigkeit, Verkehrsaufkommen
etc. stdndigen Schwankungen. Die ImmissionskenngrofB3en Jahresmittelwert, 98-Perzentil-
wert und weitere Kurzzeitwerte charakterisieren diese Konzentrationen. Der Jahresmittelwert
stellt den Uber das Jahr gemittelten Konzentrationswert dar. Eine Einschréankung hinsichtlich
Beurteilung der Luftqualitdt mit Hilfe des Jahresmittelwertes besteht darin, dass er nichts
Uber Zeitraume mit hohen Konzentrationen aussagt. Eine das ganze Jahr Uber konstante
Konzentration kann zum gleichen Jahresmittelwert fihren wie eine zum Beispiel tagsuber

Luftschadstoffgutachten zum Neubau der Ortsumgehung Celle 61093-07-01.doc
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sehr hohe und nachts sehr niedrige Konzentration. Der Gesetzgeber hat deshalb zusatzlich
zum Jahresmittelwert z. B. den so genannten 98-Perzentilwert (oder 98-Prozent-Wert) der
Konzentrationen eingefiihrt. Das ist derjenige Konzentrationswert, der in 98 % der Zeit des
Jahres unterschritten wird.

Die Zweiundzwanzigste Verordnung zur Durchfiihrung des Bundes-Immissionsschutzge-
setzes (22. BImSchV) fordert die Einhaltung weiterer Kurzzeitwerte in Form des Stundenmit-
telwertes der NO,-Konzentrationen von 200 pg/ms3, der nicht mehr als 18 Stunden pro Jahr
Uberschritten werden darf, und des Tagesmittelwertes der PM10-Konzentration von
50 pg/ms, 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 98-Perzentil- bzw. Jahresmittelwerte. Diese Aquivalentwerte
sind aus Messungen abgeleitete Kennwerte, bei deren Unterschreitung auch eine Unter-
schreitung 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 StralRenabschnitts wie Ge-
schwindigkeitsbeschrankung, Ausbaugrad, Vorfahrtregelung etc. charakterisiert. In der vom
Umweltbundesamt herausgegebenen Datenbank ,Handbuch fur Emissionsfaktoren des
Stralenverkehrs HBEFA" sind fir verschiedene Verkehrssituationen Angaben Uber Schad-
stoffemissionen angegeben.

Feinstaub / PM10

Mit Feinstaub bzw. PM10 werden alle Partikel bezeichnet, die einen grolRenselektierenden
Lufteinlass passieren, der fir einen aerodynamischen Durchmesser von 10 um eine Ab-
scheidewirksamkeit von 50 % aufweist.

Luftschadstoffgutachten zum Neubau der Ortsumgehung Celle 61093-07-01.doc
im Zuge der B 3, Mittelteil — Fortschreibung
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1 ZUSAMMENFASSUNG

Die Niedersachsische Landesbehorde fur Stralenbau und Verkehr — Geschéftsbereich Ver-
den — plant den Neubau der Ortsumgehung Celle im Zuge der B 3. Fir den Mittelteil der ge-
planten Ortsumgehung, beginnend im Sudosten von Celle an der B 214 (Bau-km 23+340)
bis zum Anschluss an die B 191 im Nordosten von Celle (Bau-km 28+540), ist ein Luftschad-
stoffgutachten hinsichtlich lufthygienischen Auswirkungen der Planvariante zu erstellen.

Zu betrachten ist der Planfall nach Fertigstellung der Ortsumfahrung und zum Vergleich der
Prognosenullfall ohne bauliche Anderungen fiir das selbe Jahr. Als Prognosejahr wird das
Jahr 2015 als das Jahr der prognostizierten Fertigstellung der Planungen angesetzt. Grund-
lage der Berechnungen stellen Verkehrsdaten fur das Jahr 2020 dar, die unverandert ange-
setzt werden. Da die vom Umweltbundesamt veroffentlichten Emissionsfaktoren fur Kraft-
fahrzeuge mit steigendem Prognosehorizont abnehmen, werden dadurch die berechneten
Emissionen bei der genannten Vorgehensweise eher tberschétzt. Fir die Berechnung der
verkehrsbedingten Luftschadstoffe werden die Schadstoffaufkommen durch den Verkehr auf
bestehenden und geplanten Strallen mit dem Berechnungsverfahren PROKAS betrachtet.
Unter Einbeziehung der lokalen Windverhéaltnisse werden Ausbreitungsrechnungen fir die
verkehrsrelevanten Schadstoffe NO, und PM10 durchgefiihrt. Die Ergebnisse werden hin-
sichtlich bestehender Beurteilungswerte der 22. BimschV und im Vergleich von Prognose-
nullfall und Planfall diskutiert und bewertet.

Fur die hier betrachteten Planungen zur Ortsumgehung Celle im Zuge der B 3 und deren
verkehrsbedingte Auswirkungen auf die Luftschadstoffe an den beurteilungsrelevanten Un-
tersuchungspunkten im Untersuchungsgebiet, wie strallennah zu den beplanten und beste-
henden Streckenabschnitten gelegener Wohnbebauung, werden gegeniiber dem Prognose-
nullfall z. T. erhdhte, weitestgehend aber vergleichbare oder reduzierte Immissionen ermit-
telt. Die Erhdhung der Immissionsbelastung fuhrt nicht zu einer ver&nderten Bewertung in
Bezug auf die geltenden Beurteilungswerte der 22. BImSchV. Die prognostizierten Luft-
schadstoffkonzentrationen fiihren in den betrachten Untersuchungsfallen nicht zu Konflikten
mit geltenden Grenzwerten der 22. BImSchV. Aus lufthygienischer Sicht ist festzuhalten,
dass mit der hier betrachteten geplanten Ortsumgehung von Celle in den betrachteten Teilor-
ten Altencelle, Lachtehausen und Altenhagen eine Entlastung von den stralRenverkehrsbe-
dingten Schadstoffbelastungen zu erwarten ist. Dies ist aus lufthygienischer Sicht positiv zu
bewerten und zu begruRen.

Luftschadstoffgutachten zum Neubau der Ortsumgehung Celle 61093-07-01.doc
im Zuge der B 3, Mittelteil — Fortschreibung
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2 AUFGABENSTELLUNG

Die Niedersachsische Landesbehorde fur Stralenbau und Verkehr — Geschéftsbereich Ver-
den — plant den Neubau der Ortsumgehung Celle im Zuge der B 3. Fir den Mittelteil der ge-
planten Ortsumgehung, beginnend im Sudosten von Celle an der B 214 (Bau-km 23+340)
bis zum Anschluss an die B 191 im Nordosten von Celle (Bau-km 28+540) wurde im Jahr
2007 bereits ein Luftschadstoffgutachten erstellt: ,Luftschadstoffgutachten zum Neubau der
Ortsumgehung Celle im Zuge der B 3, Mittelteil. Ingenieurbiiro Lohmeyer GmbH & Co. KG,
Karlsruhe. Projekt 60844-07-01, Mai 2007. Gutachten im Auftrag der Niederséachsischen
StralRenbehorde fur Strallenbau und Verkehr, Geschaftsbereich Verden”. Zwischenzeitlich ist
eine Verkehrsuntersuchung mit der Prognose 2020 vorliegend, die beriicksichtigt werden
soll.

Zu betrachten ist der Planfall nach Fertigstellung der Ortsumfahrung und zum Vergleich der
Prognosenullfall ohne bauliche Anderungen fiir das selbe Jahr. Als Prognosejahr wird das
Jahr 2015 als das Jahr der prognostizierten Fertigstellung der Planungen angesetzt. Die La-
ge des Untersuchungsgebietes mit dem umliegenden Stral3ennetz ist in Abb. 2.1 aufgezeigt.
In Abb. 2.1 ist das bestehende Stral3ennetz schwarz und die geplante BaumaRnahme blau
eingezeichnet. Der Schwerpunkt der Untersuchung liegt im Bereich der geplanten Trassen,
welcher in Abb. 2.1 rot umrahmt ist. Ausgewahlte Untersuchungspunkte sind ebenfalls rot
markiert und vom Beginn bis zum Ende der Baustrecke fortlaufend nummeriert.

Fur die Berechnung der verkehrsbedingten Luftschadstoffe werden die Schadstoffaufkom-
men durch den Verkehr auf bestehenden und geplanten Stralen mit dem Berechnungsver-
fahren PROKAS betrachtet. Unter Einbeziehung der lokalen Windverhaltnisse werden Aus-
breitungsrechnungen fiur die verkehrsrelevanten Schadstoffe NO, und PM10 durchgefinhrt.
Die Ergebnisse werden hinsichtlich bestehender Beurteilungswerte der 22. BImschV und im
Vergleich von Prognosenullfall und Planfall diskutiert und bewertet.

Luftschadstoffgutachten zum Neubau der Ortsumgehung Celle 61093-07-01.doc
im Zuge der B 3, Mittelteil — Fortschreibung
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Abb. 2.1: Lageplan des Untersuchungsgebietes.

schwarz: bestehendes Stralennetz, blau: geplante
Stralden, rot: ausgewahlte Untersuchungspunkte
und Untersuchungsgebiet
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3 VORGEHENSWEISE

Bei der Verbrennung des Kfz-Kraftstoffes wird eine Vielzahl von Schadstoffen freigesetzt, die
die menschliche Gesundheit gefahrden kdénnen. Im Rahmen der vorliegenden Luftschad-
stoffuntersuchung ist zu prifen, ob die durch die geplanten BaumalRnahmen verursachten
Auswirkungen die Luftkonzentrationen der Schadstoffe (Immissionen) unter Bericksich-
tigung der bereits vorhandenen Hintergrundbelastung in gesetzlich unzulassigem Male er-
hoéhen. Der Vergleich der Schadstoffkonzentrationen mit schadstoffspezifischen Beurtei-
lungswerten, z. B. Grenzwerten, die vom Gesetzgeber zum Schutz der menschlichen Ge-
sundheit festgelegt werden, lasst Riickschlisse auf die Luftqualitat zu. Fir den Kfz-Verkehr
relevant ist v. a. die 22. BImSchV.

Die vorliegende Untersuchung konzentriert sich unter Berticksichtigung der o. g. Grenzwerte
und der derzeitigen Konzentrationsniveaus auf die v.a. vom Stral3enverkehr erzeugten
Schadstoffe Stickoxide und Feinstaubpartikel (PM10). Nach Aufhebung der 23. BImSchV
durch die 33. BImSchV (2004) liegen keine Beurteilungswerte fur Ruf? mehr vor. Im Zusam-
menhang mit Beitrdgen durch den Kfz-Verkehr sind die Schadstoffe Benzol, Blei, Schwefel-
dioxid SO, und Kohlenmonoxid CO aufgrund der Emissionswerte und der derzeitigen Luft-
konzentrationen von untergeordneter Bedeutung. Fir Stickstoffmonoxid NO gibt es keine
Beurteilungswerte. Die Beurteilung der Schadstoffimmissionen erfolgt durch Vergleich relativ
zum entsprechenden Grenzwert.

3.1 Zusammenfassung der Beurteilungswerte

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

Schadstoff Beurteilungswert Zahlenwert in pg/m?3
Jahresmittel Kurzzeit
NO, Grenzwert ab 2010 40 2001_(Stundenwert, maximal
18 Uberschreitungen/Jahr)
PM10 Grenzwert ab 2005 40 50 (Tagesmittelwert, maximal
35 Uberschreitungen/Jahr)

Tab. 3.1: Beurteilungsmal3stabe fur Luftschadstoffimmissionen nach 22. BImSchV (2007)

Luftschadstoffgutachten zum Neubau der Ortsumgehung Celle 61093-07-01.doc
im Zuge der B 3, Mittelteil — Fortschreibung
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Die Beurteilung der Schadstoffimmissionen erfolgt durch den Vergleich relativ zum jeweiligen
Grenzwert.

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

Immissionen grfﬁ]gfv;?tr;tsprechenden Bewertung

bis 10 % sehr niedrige Konzentrationen

Uber 10 % bis 25 % niedrige Konzentrationen

tber 25 % bis 50 % mittlere Konzentrationen

Uber 50 % bis 75 % leicht erhhte Konzentrationen

tber 75 % bis 90 % erhohte Konzentrationen

tber 90 % bis 100 % hohe Konzentrationen

Uber 100 % bis 110 % geringfiigige Uberschreitungen

Uber 110 % bis 150 % deutliche Uberschreitungen

uber 150 % hohe Uberschreitungen

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

3.2 Berechnungsverfahren PROKAS

Das Merkblatt Gber Luftverunreinigungen an Straf3en ohne oder mit lockerer Randbebauung
(MLuS 02, geénderte Fassung 2005) wird fur solche Betrachtungen als einfach anwendbares
Verfahren bevorzugt. Die StralRenplanungen zur Ortsumgehung Celle schranken die Anwen-
dung von MLuS jedoch ein. Der beplante Stralenbereich weist kreuzende Straflen sowie
Rampen, Kreuzungsbereiche mit innerstadtischen StraRen und nahe gelegene Bebauung
auf. Damit ist MLuS formal nicht fur alle Bereiche des Untersuchungsgebietes einsetzbar und
es ist nicht sichergestellt, dass Betrachtungen mit MLuS ,auf der sicheren Seite" liegen. Des-
halb wird in dem vorliegenden Gutachten das fir diese Fragestellung geeignete Berech-
nungsverfahren PROKAS eingesetzt.

Auf der Grundlage der vom Auftraggeber zur Verfigung gestellten Verkehrsmengen werden
fur das zu betrachtende Prognosejahr 2015 die von den Kraftfahrzeugen emittierten Schad-
stoffmengen und -immissionen ermittelt. Die mittleren spezifischen Emissionen der Fahrzeu-

ge einer Fahrzeugkategorie (PKW, leichte Nutzfahrzeuge, Busse etc.) werden mithilfe des

Luftschadstoffgutachten zum Neubau der Ortsumgehung Celle 61093-07-01.doc
im Zuge der B 3, Mittelteil — Fortschreibung
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.Handbuchs fur Emissionsfaktoren des StraRenverkehrs HBEFA" Version 2.1 (UBA, 2004)
bestimmt. Die Emissionen der Feinstaubpartikel (PM10) des StralRenverkehrs aufgrund von
Abrieb und Aufwirbelung werden im HBEFA 2.1 nicht behandelt. Die PM10-Emissionsbe-
stimmung fir Abrieb und Aufwirbelung erfolgt auf der Grundlage der Ergebnisse aktueller
Forschungsarbeiten (BASt, 2005; Diring und Lohmeyer, 2004). Die Vorgehensweise zur
Emissionsbestimmung entspricht somit dem aktuellen Stand der Technik.

Unter Einbeziehung der Auftretenshéaufigkeit aller moglichen Falle der meteorologischen
Verhaltnisse (lokal reprasentative Wind- und Ausbreitungsklassenstatistik), der berechneten
Emissionen des Verkehrs auf den Stral3en innerhalb des Untersuchungsgebietes und des
Wochengangs der Emissionen werden die im Untersuchungsgebiet auftretenden Immissio-
nen berechnet. Das verwendete Berechnungsverfahren PROKAS (siehe Anhang A2) ist in
der Lage, samtliche in Abb. 2.1 dargestellten StralRenziige gleichzeitig fiir jede Stunde der
Woche mit ihrer jeweiligen Emission emittieren zu lassen. Weiterhin erméglicht das Berech-
nungsverfahren PROKAS die Beriicksichtigung von Randbebauung typisiert nach StraRen-
raumbreite, Bebauungshdhe und Liickigkeit sowie LArmschutzbauten.

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 groRraumig vorhandene Hinter-
grundbelastung tberlagert. Die Hintergrundbelastung, die im Untersuchungsgebiet ohne die
Emissionen auf den bericksichtigten Stral3en vorlage, wird auf der Grundlage von Messwer-
ten an nahe gelegenen Messstandorten abgeschatzt.

3.3 Uberschreitungshaufigkeit der Stunden- und Tagesmittelwerte

Die 22. BImSchV definiert u. a. als Kurzzeitgrenzwert fir NO, einen Stundenmittelwert von
200 pg/ms, der nur 18 mal im Jahr tUberschritten werden darf. Entsprechend einem einfachen
praktikablen Ansatz basierend auf Auswertungen von Messdaten (Lohmeyer et al., 2000)
kann abgeschéatzt werden, dass dieser Grenzwert dann eingehalten ist, wenn der 98-
Perzentilwert 115 pg/ms3 bis 170 pg/ms3 nicht tberschreitet. Die genannte Spannbreite, abge-
leitet aus der Analyse von Messdaten verschiedener Messstellen, ist grol3; die Interpretatio-
nen der Messdaten deuten darauf hin, dass bei einer Unterschreitung des 98-Perzentilwertes

Luftschadstoffgutachten zum Neubau der Ortsumgehung Celle 61093-07-01.doc
im Zuge der B 3, Mittelteil — Fortschreibung
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von 130 pg/m?3 (= Aquivalentwert) der genannte Grenzwert fur die maximalen Stundenwerte
eingehalten wird.

Zur Ermittlung der in der 22. BImSchV definierten Anzahl von Uberschreitungen eines Ta-
gesmittelwertes der PM10-Konzentrationen von 50 pg/m? wird ein ahnliches Verfahren ein-
gesetzt. Im Rahmen eines Forschungsprojektes fiir die Bundesanstalt fir Stra3enwesen
wurde aus 914 Messdatensatzen aus den Jahren 1999 bis 2003 eine gute Korrelation zwi-
schen der Anzahl der Tage mit PM10-Tagesmittelwerten gréRer als 50 pg/m3 und dem
PM10-Jahresmittelwert gefunden (Abb. 3.1). Daraus wurde eine funktionale Abh&ngigkeit
der PM10-Uberschreitungshaufigkeit vom PM10-Jahresmittelwert abgeleitet (BASt, 2005).
Die Regressionskurve nach der Methode der kleinsten Quadrate (,best fit*) und die mit 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 pg/ms3 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/ms3

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 erhéht. Mehr als 35 Uberschreitungen
eines Tagesmittelwertes von 50 pg/m3 (Grenzwert) werden mit diesem Ansatz fir PM10-
Jahresmittelwerte ab 29 pg/m3 abgeleitet. Dieser Ansatz stimmt mit dem vom Landesum-
weltamt Nordrhein-Westfalen vorgeschlagenen Vorgehen tberein (LUA NRW, 2006).

Luftschadstoffgutachten zum Neubau der Ortsumgehung Celle 61093-07-01.doc
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Abb. 3.1: Anzahl der Tage mit mehr als 50 pg PM10/m3 im Tagesmittel in Abhan-
gigkeit vom PM10-Jahresmittelwert flir Messstationen der Lander und
des Umweltbundesamtes (1999-2003) sowie die daraus abgeleiteten
Funktionen (BASt, 2005)
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4 EINGANGSDATEN

Fur die Emissions- bzw. Immissionsberechnungen sind als Eingangsgrof3en die Lage des
Stralennetzes im zu betrachtenden Untersuchungsgebiet und verkehrsspezifische Informa-
tionen von Bedeutung. Fir das Untersuchungsgebiet wurden die Verkehrsdaten durch den
Auftraggeber zur Verfigung gestellt. Weitere Grundlagen der Immissionsberechnungen sind
die basierend auf den Verkehrsdaten berechneten Schadstoffemissionen (Kap. 5), die mete-
orologischen Daten und die Schadstoffhintergrundbelastung. Die der vorliegenden Untersu-
chung zugrunde liegenden Verkehrsdaten, meteorologischen Daten und Schadstoffhinter-
grundbelastung werden in den Abschnitten 4.1 bis 4.3 erlautert. Vom Auftraggeber wurden
als Grundlage fur das vorliegende Gutachten u. a. die nachfolgenden Unterlagen tibergeben:

e Ubersichtskarte B3 OU Celle (Mittelteil), Unterlage 2 BI. 1, 02/2007
e Ubersichtslageplan B3 OU Celle (Mittelteil), Unterlage 3 BI. 1, 09/2005

e Lageplane Unterlage 7 BI. 15 bis 22, 16.1, 22.1, 09-11/2006 bzw. 01 und
03/2007

e Hohenplane Unterlage 8 BI. 15 bis 22, 09 und 11/2006 bzw. 01-03/2007
Hbéhenplane Unterlage 8.1 BI. 1 bis 10, 01 und 02/2007
Hohenplane Unterlage 8.2 BI. 1 bis 7, 09/2006 bzw. 02/2007

o Digitales Gelandemodell, 03/2007
e Orthophotos und Deutsche Grundkarte DGK5 des Untersuchungsgebietes
e Bauabschnitt Il. BS Ingenieure, Ludwigsburg, September 2005

4.1 Verkehrsdaten

Die Verkehrsdaten wurden durch den Auftraggeber in Form einer Prognose fir das Jahr
2020 zur Verfugung gestellt (Ingenieurgemeinschaft Dr.-Ing. Schubert, 2007). Das sind fir
das Betrachtungsgebiet mit direkter Umgebung Angaben der durchschnittlichen téaglichen
Verkehrsstarken (DTV) und der LKW-Anteile in %. Die Verkehrsdaten sind fir die zu be-
trachtenden Untersuchungsfélle in Abb. 4.1 und Abb. 4.2 aufgezeigt. Diese Verkehrsdaten
werden in Absprache mit dem Auftraggeber fir die immissionsseitigen Betrachtungen fir das
Prognosejahr 2015 als das Jahr der friihesten Fertigstellung des Bauvorhabens angesetzt.
Die vom Umweltbundesamt im Handbuch fiir Emissionsfaktoren des StraRenverkehrs (UBA,
2004) veroffentlichten Emissionsfaktoren beriicksichtigen fur das jeweilige Bezugsjahr die
sich fortlaufend andernde Fahrzeugflotte sowie den jeweiligen Stand der Technik bzgl. Ab-
gasemissionen wie z. B. EURO 2, 3, etc. Die spezifischen Emissionen fir das Jahr 2020 sind
dort gegeniiber dem Jahr 2015 Uberwiegend reduziert. Eine Betrachtung der Luftschadstoffe

Luftschadstoffgutachten zum Neubau der Ortsumgehung Celle 61093-07-01.doc
im Zuge der B 3, Mittelteil — Fortschreibung
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auf Grundlage der vorliegenden Verkehrsprognose und der Emissionsfaktoren fir das Jahr
2020 wirde daher die tatsdchliche Belastungssituation bei Fertigstellung der Planung im
Jahr 2015 unterschatzen. Bei der gewahlten Vorgehensweise werden die Verkehrsmengen
und die daraus abgeleiteten Emissionen eher Uberschatzt. Die geplante Ortsumgehung ist
als vierstreifige Stral3e mit LArmschutzbauten vorgesehen.

Zur Berechnung der zeitlichen Verteilung der Emissionen werden zusatzlich zu den Ver-
kehrsstarken und LKW-Anteilen die Verkehrstagesganglinien an Werktagen, Samstagen und
Sonntagen bendtigt, die insbesondere der Ermittlung der Kurzzeitbelastungen dienen. Diese
wurden vom Auftraggeber u. a. in Form von Verkehrszahlungsdaten an der B 3 Hannover-
sche StralRe zur Verfiigung gestellt (Ingenieurgemeinschatft Dr.-Ing. Schubert, 2006) und mit
Angaben von typischen Verkehrstagesganglinien aus der Fachliteratur (BASt, 2005a;
Schmidt, 1996) erganzt. Die fur die Berechnung verwendeten Verkehrstagesganglinien sind
in Abb. 4.3 dargestellt.

4.2 Meteorologische Daten

Fir die Berechnung der Schadstoffimmissionen werden so genannte Ausbreitungsklassen-
statistiken benotigt. Das sind Angaben Uber die Haufigkeit verschiedener Ausbreitungsver-
haltnisse in den unteren Luftschichten, die durch Windrichtung, Windgeschwindigkeit und
Stabilitdt der Atmosphére definiert sind.

In der Umgebung des Untersuchungsgebietes finden Datenerfassungen durch den Deutsch-
ten Wetterdienst (DWD) an der Station Celle-Wietzenbruch statt. Die Station Celle-
Wietzenbuch ist ca. 5 km westlich des Beginns der Baustrecke des Mittelteils der geplanten
Ortsumgehung im Sudosten von Celle an der B 214 gelegen und weist eine langjahrige kon-
tinuierliche Windmessung auf. In Abb. 4.4 ist die Haufigkeitsverteilung von Windrichtungen
und Windgeschwindigkeiten fir einen Zeitraum von 01.01.1997 bis 31.12.2006 dargestellt.
Der Windmesser befindet sich in 10 m Hohe Uber Grund. Die Windrichtungsverteilung wird
von Winden aus westlichen bis sidwestlichen Richtungen gepragt, fur welche auch die
hdchsten Windgeschwindigkeiten zu beobachten sind. Winde aus 6stlichen Richtungen bil-
den ein Nebenmaximum. Die mittlere Windgeschwindigkeit betragt ca. 3.1 m/s. Die genann-
ten Winddaten werden fur die Ausbreitungsrechnungen herangezogen.

Luftschadstoffgutachten zum Neubau der Ortsumgehung Celle 61093-07-01.doc
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Ingenieurbiiro Lohmeyer GmbH Co. KG

Verkehrstagesganglinie Montag - Freitag

12

11

B Kfz 0O LKW
10

% des jeweiligen DTV
[}

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23
Stunde des Tages

Verkehrstagesganglinie Samstag Verkehrstagesganglinie Sonntag
12 12
11 11
10 Kf LKW 10
> 9 mKkiz O > mKiz  OLKW
= =
0O g Ml o g
o o I
5 7 i g 7
= 6 = 6 H 1
[5) [}
0 4 0w 4 ] ]
g g 1l
g | s, i
0 L] 0 't (|

1 3 5 7 9 11 13 15 17 19 21 23 1 3 5 7 9 11 13 15 17 19

Stunde des Tages Stunde des Tages

Abb. 4.3: Verkehrsganglinien fir das Untersuchungsgebiet




Ingenieurbiiro Lohmeyer GmbH Co. KG

Celle—Wietzenbruch

N

NW NO

.
-
W 6% 8% 10% 0
N
SW S0

S kleiner 1.4 m/s
Messhoehe: 10 m ———— 1.4 bis 2.3 m/s
Zeitraum : 1997-2006 2 4 bis 3.8 m / s
mittl.Wige : 3.1 m/s —— 3.9 bis 6.9 m/s
Quelle : DWD

NN 7.0 bis 10 m/s
[ ] groeer 10 m/s

Abb. 4.4: Windrichtungs- und Windgeschwindigkeitsverteilung
an der Messstation Celle-Wietzenbruch




Ingenieurbiiro Lohmeyer GmbH & Co. KG 17

4.3 Schadstoffhintergrundbelastung der Luft

Die Immission eines Schadstoffes im Nahbereich von Stral3en setzt sich aus der grol3rdumig
vorhandenen Hintergrundbelastung und der stralRenverkehrsbedingten Zusatzbelastung zu-
sammen. Die Hintergrundbelastung entsteht durch Uberlagerung von Immissionen aus In-
dustrie, Hausbrand, nicht detailliert betrachtetem NebenstraRenverkehr und weiter entfernt
flieRendem Verkehr sowie Uberregionalem Ferntransport von Schadstoffen. Es ist die
Schadstoffbelastung, die im Untersuchungsgebiet ohne Verkehr auf den explizit in die Unter-
suchung einbezogenen Straf3en vorliegen wiirde.

Die Niedersachsische Gewerbeaufsicht betreibt das Lufthygienische Uberwachungssystem
Niedersachsen (LUN) mit dem Ziel, Immissionsbelastungen sowie Daten fiir den Ozonwarn-
dienst zu ermitteln und die Entwicklung der Luftgite zu beurteilen. Zudem wird die Luftsitua-
tion in Niedersachsen durch Messungen an einigen Stationen des Umweltbundesamtes (U-
BA) erfasst. In den jeweiligen Jahresberichten tUber die Immissionsmesswerte sind u. a. An-
gaben zu den statistischen Kenngré3en der gemessenen Luftschadstoffe zu finden. Die vor-
liegenden Daten fur dem Untersuchungsgebiet ndchstgelegene Stationen sind auszugsweise
in der Tab. 4.1 aufgefuhrt. Im Vergleich zu den Grenzwerten sind die Schadstoffe Benzol,
Blei, Kohlenmonoxid und Schwefeldioxid von untergeordneter Bedeutung. Fur die Beurtei-
lung der Auswirkungen der StraRenverkehrsemissionen werden im vorliegenden Gutachten
die Schadstoffe Stickstoffdioxid (NO,) und Feinstaubpartikel PM10 betrachtet.

Die in Tab. 4.1 angefihrten Stationen Burgdorf und Hannover (HRVS) werden als Ver-
kehrsmessstation ausgewiesen und sind ca. 19 km sudlich bzw. ca. 38 km sudwestlich des
Beginns der Baustrecke des Mittelteils der geplanten Ortsumgehung im Sidosten von Celle
an der B 214 gelegen. Die Station Hannover (HRSW) befindet sich im stadtischem Gebiet,
ebenfalls ca. 38 km stidwestlich des genannten Bereichs des Untersuchungsgebietes. Die
Station Allertal ist ca. 41 km nordwestlich verkehrsnah in landlichem Gebiet gelegen.
Ca. 44 km norddstlich des Beginns der Baustrecke des Mittelteils der geplanten Ortsumge-
hung im Sutdosten von Celle an der B 214 werden an der Hintergrundmessstation Waldhof
des Umweltbundesamtes Konzentrationswerte erfasst. Die industrienah im landlichen Raum
gelegene Station Wolfsburg befindet sich ca. 52 km stidéstlich des genannten Bereichs.

Des Weiteren wird seit 01.09.2006 in Celle im Bereich des StralRenzugs Nordwall durch das
LUN eine verkehrsnahe Messstation betrieben. Von der Station Celle sind derzeit monatliche

Luftschadstoffgutachten zum Neubau der Ortsumgehung Celle 61093-07-01.doc
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KenngréRen von November 2006 bis Juli 2007 vorliegend (LUN, 2007). Diese liegen fiir NO,
im Bereich zwischen 30 und 46 pg/ms3 und fur PM10 im Bereich zwischen 19 und 30 pg/ms.

Schadstoff- Zeit- Hannover | Hannover 1 Wolfs-

komponente | raum Burgdorf (HRVS) (HRSW) Allertal Waldhof burg

2001 - 54 26 14 12 21

2002 - 58 25 15 11 20

NO,- 2003 - 66 29 17 10 22

Jahresmittel 2004 - 66 26 17 8 21

2005 67 63 27 16 8 20

2006 66° 63 24 16 11 21

2001 - 103 61 40 32 52

2002 - 119 58 44 40 54

NO,- 2003 - 138 71 49 - 61
98-Perzentil 2004 - 137 62 - - -

2005 156 141 64 45 - 55

2006 1662 138 63 47 - 63

2001 - - 27 30 16 30

2002 - - 29 25 20 28

PM10- 2003 - - 34 29 24 31

Jahresmittel 2004 - 35 26 20 20 22

2005 29 37 26 21 18 23

2006 36° 34 28 24 22 26

Tab. 4.1: Jahreskenngréf3en der Luftschadstoff-Messwerte in ug/m3 an Messstationen in der

Umgebung des Untersuchungsgebietes (LUN, 2001-2006; UBA, 2001-2006)
! Station des Umweltbundesamtes; © Messende im Laufe des Jahres 2006

Die an den genannten Stationen erfassten Messwerte der Luftbelastung sind Uberwiegend
durch umliegende Nutzung, wie Hauptverkehrsstraf3en, Industrie- und Gewerbegebiete,
Wohnbebauung, etc. beeinflusst. In den Messwerten sind die Auswirkungen dieser Emissio-
nen enthalten. So sind beispielsweise die Messdaten der Stationen Celle, Burgdorf und
Hannover (HRVS) stark von Verkehrseinflissen gepragt, d. h. in den Messwerten sind die
Auswirkungen der Emissionen des StralRenverkehrs enthalten. Bei der Ermittlung der Zu-
satzbelastung im Untersuchungsgebiet werden die Stral3enverkehrsemissionen in den Aus-
breitungsrechnungen weitgehend beriicksichtigt. Die Werte der genannten Stationen sind
daher nicht als Hintergrundbelastung anzusetzen, weil sonst der Einfluss der dominierenden
Quelle StraRenverkehr bei der Uberlagerung von Zusatzbelastung und Hintergrundbelastung
quasi ,doppelt* berticksichtigt wirde. Die emittentenferne Station Waldhof liefert als Hinter-
grundmessstation ein ,quellfernes” Immissionsbild. Die Hintergrundbelastung fiir das Unter-
suchungsgebiet wird dazwischen liegen.

Luftschadstoffgutachten zum Neubau der Ortsumgehung Celle 61093-07-01.doc
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In der vorliegenden Studie werden auf dieser Grundlage fur die Immissionsprognosen die
Werte der Tab. 4.2 fir die Hintergrundbelastung im Untersuchungsgebiet angesetzt.

Schadstoff Jahresmittelwert 98-Perzentilwert
NO, 20 55
PM10 23 -

Tab. 4.2: Angesetzte Schadstoffhintergrundbelastung in pg/m3 im Untersuchungsgebiet im
Bezugsjahr 2005

Mit Hilfe von technischen MalRnahmen 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 grol3rAumig vorliegenden Luftschadstoffbelastungen im
Mittel im Gebiet von Deutschland absinken. Fir das zu betrachtende Prognosejahr 2015
zeigen Abschatzungen (MLuS 02, 2005) bezogen auf die heutige Situation Reduktionen der
Immissionen um ca. 10 %. Diese Abschéatzungen beziehen sich auf das Gebiet von Deutsch-
land; im Einzelfall kann die Entwicklung der Schadstoffkonzentrationen aufgrund regionaler
Emissionsentwicklungen davon abweichen. Daher wurde auf eine Berlicksichtigung der Re-
duktionen verzichtet.

Luftschadstoffgutachten zum Neubau der Ortsumgehung Celle 61093-07-01.doc
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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 erfahrungsgemafd am ehesten bei NO, und PM10 erreicht,
deshalb werden diese Stoffe im vorliegenden Gutachten detailliert betrachtet. Die Konzentra-
tionen fir andere Luftschadstoffe wie Benzol, SO,, CO, Blei etc. sind im Vergleich zu ihren
gesetzlichen Immissionsgrenzwerten deutlich geringer, deshalb werden sie hier nicht be-
trachtet. Rul3 wird nicht betrachtet, da nach Aufhebung der 23. BImSchV durch die
33. BImSchV (2004) keine Beurteilungswerte fur Ruld mehr vorliegen.

5.2 Methode zur Bestimmung der Emissionsfaktoren

Zur Ermittlung der Emissionen werden die Verkehrsdaten und fir jeden Luftschadstoff so
genannte Emissionsfaktoren benétigt. Die Emissionsfaktoren sind Angaben Uber die pro mitt-
lerem Fahrzeug der Fahrzeugflotte und Stral3enkilometer freigesetzten Schadstoffmengen.
Im vorliegenden Gutachten werden die Emissionsfaktoren fir die Fahrzeugarten PKW und
LKW unterschieden. Die Fahrzeugart PKW enthélt dabei die leichten Nutzfahrzeuge (INfz)
und Motorrader, die Fahrzeugart LKW versteht sich inklusive Lastkraftwagen, Sattel-
schlepper, Busse usw.

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

5.2.1 Motorbedingte Emissionsfaktoren

Die motorbedingten Emissionsfaktoren der Fahrzeuge einer Fahrzeugkategorie (PKW, leich-
te Nutzfahrzeuge, Busse etc.) werden mithilfe des ,Handbuchs fir Emissionsfaktoren des
Strallenverkehrs HBEFA" Version 2.1 (UBA, 2004) berechnet. Sie hangen fir die Fahr-
zeugarten PKW und LKW im Wesentlichen ab von

Luftschadstoffgutachten zum Neubau der Ortsumgehung Celle 61093-07-01.doc
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) den so genannten Verkehrssituationen (,Fahrverhalten®), das heil3t der Verteilung
von Fahrgeschwindigkeit, Beschleunigung, Haufigkeit und Dauer von Standzeiten
(siehe Tab. 5.1),

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

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

) der Langsneigung der Fahrbahn (mit zunehmender L&ngsneigung nehmen die Emis-
sionen pro Fahrzeug und gefahrenem Kilometer entsprechend der Steigung deutlich
zu, bei Geféllen weniger deutlich ab) und

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

Die Zusammensetzung der Fahrzeuge innerhalb der Fahrzeugkategorien wird fir das zu
betrachtende Bezugsjahr dem HBEFA (UBA, 2004) entnommen. Darin ist die Gesetzgebung
beziglich Abgasgrenzwerten (EURO 2, 3, ...) berticksichtigt. Die Ladngsneigung der Stral3en
ist aus Hohenplanen oder Lagepléanen des Untersuchungsgebietes bekannt, der Kaltstart-
einfluss innerorts fir PKW wird entsprechend HBEFA angesetzt, der Kaltstarteinfluss fir
LKW wird aus UBA (1995) entnommen. Die Verkehrssituationen im Untersuchungsgebiet
werden entsprechend den Gegebenheiten auf den einzelnen Streckenabschnitten und den
Auswahlmdglichkeiten der Tab. 5.1 festgelegt, siehe Abb. 5.1.

Luftschadstoffgutachten zum Neubau der Ortsumgehung Celle 61093-07-01.doc
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Verkehrssituation

Beschreibung

Autobahn

AB>120 Autobahn ohne Tempolimit

AB_ 120 Autobahn Tempolimit 120

AB_100 Autobahn Tempolimit 100

AB_80 Autobahn Tempolimit 80

AB_60 Autobahn Tempolimit 60

AB_Baul Autobahn Baustelle zweistreifig

AB_Bau2 Autobahn Baustelle eng bzw. einstreifig

AB_StGo Autobahn Stop and Go

AulRerortsstrallen

AO1 Aulerortsstral3e, guter Ausbaugrad, gerade

AO2 AulerortsstralRe, guter Ausbaugrad, gleichmafiig kurvig

AO3 AulerortsstralRe, guter Ausbaugrad, ungleichmafiig kurvig
Innerortsstrafien

HVS1>50 Hauptverkehrsstrafl3e, Tempolimit >50 km/h, geringe Stérungen
HVS2>50 Hauptverkehrsstral3e, Tempolimit >50 km/h, mittlere Stérungen
HVS3>50 Hauptverkehrsstral3e, Tempolimit >50 km/h, starke Stérungen
HVS1 Ortsdurchfahrt, vorfahrtsberechtigt, ohne Stérungen

HVS2 Hauptverkehrsstral3e, vorfahrtsberechtigt, geringe Stérungen
HVS3 Hauptverkehrsstral3e, vorfahrtsberechtigt, mittlere Stérungen
HVS4 Hauptverkehrsstral3e, vorfahrtsberechtigt, starke Stérungen
Kern Innerortsstrafl3e im Stadtkern

LSAl Hauptverkehrsstraf3e mit Lichtsignalanlage, geringe Stérungen
LSA2 Hauptverkehrsstraf3e mit Lichtsignalanlage, mittlere Stérungen
LSA3 Hauptverkehrsstral3e mit Lichtsignalanlage, starke Stérungen
NS_D NebenstralRe, geschlossene Bebauung

NS L Nebenstralle, locker bebaut

StGo Innerortsstraf3e bei Stop and Go

Tab. 5.1: Definition

der Verkehrssituationen laut Handbuch fir Emissionsfaktoren (UBA,

2004). Fur einige Verkehrssituationen ist bei einer Verkehrsdichte > 1 400 oder
1 500 Kfz/h je Fahrspur zusatzlich eine Verkehrssituation ,gebunden* definiert.
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5.2.2 Nicht motorbedingte Emissionsfaktoren

Untersuchungen der verkehrsbedingten Partikelimmissionen zeigen, dass neben den Parti-
keln im Abgas auch nicht motorbedingte Partikelemissionen zu bertcksichtigen sind, her-
vorgerufen durch StraRen-, Kupplungs- und Bremsbelagabrieb, Aufwirbelung von auf der
Stralle aufliegendem Staub etc. Diese Emissionen sind im HBEFA nicht enthalten, sie sind
auch derzeit nicht mit zufriedenstellender Aussagegite zu bestimmen. Die Ursache hierfir
liegt in der Vielfalt der Einflussgrof3en, die bisher noch nicht systematisch parametrisiert wur-
den und fur die es derzeit auch keine verlasslichen Aussagen gibt.

In der vorliegenden Untersuchung werden die PM10-Emissionen aus Abrieben (Reifen,
Bremsen, Kupplung und Stral’enbelag) und infolge der Wiederaufwirbelung (Resuspension)
von StralRenstaub entsprechend der in BASt (2005) sowie During und Lohmeyer (2004) be-
schriebenen Vorgehensweise angesetzt. Es werden zur Berechnung der Emissionen fir die
Summe aus Reifen-, Brems-, Kupplungs- und Stral3enabrieb sowie Wiederaufwirbelung von
eingetragenem StralRenstaub die in der Tab. 5.2 aufgefiihrten Emissionsfaktoren verwendet.

Die Bildung von so genannten sekundaren Partikeln wird mit der angesetzten Hintergrundbe-
lastung berticksichtigt, soweit dieser Prozess in grol3en Entfernungen (10 km bis 50 km) von
den Schadstoffquellen relevant wird. Fir die kleineren Entfernungen sind die sekundaren
Partikel in den aus Immissionsmessungen abgeleiteten nicht motorbedingten Emissionsfak-
toren enthalten.

5.3 Emissionen des untersuchten Strallennetzes

Die im vorliegenden Fall angesetzten Verkehrssituationen sind exemplarisch fiir den Planfall
der Abb. 5.1 zu entnehmen. StralRen mit Langsneigungen sind klassifiziert wie im HBEFA
(UBA, 2004) fur Langsneigungsklassen in 2 %-Stufen; in Abb. 5.1 sind StraRen mit Langs-
neigungen Uber 2 % dicker dargestellt.

Tab. 5.2 gibt einen Uberblick tber die zu diesen Verkehrssituationen gehérenden Emissi-
onsfaktoren in dem zu betrachtenden Bezugsjahr 2015. Tab. 5.3 zeigt exemplarisch fir den
Strallenzug Altenceller Schneede unmittelbar westlich des Kreuzungsbereichs mit der
Braunschweiger HeerstraRe die Verkehrskenndaten und berechneten Emissionen, ausge-
driickt als Strecken und Zeit bezogene Emissionsdichten. Die Emissionen der betrachteten
Schadstoffe NO, und PM10 werden fir jeden der betrachteten StralRenabschnitte ermittelt.
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Abb. 5.1: Verkehrssituationen auf dem beriicksichtigten Stralennetz im

Untersuchungsgebiet fiir den Planfall.
StraRenabschnitte mit L&ngsneigungen Uber 2% sind
dicker eingezeichnet.
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Dabei wirken sich sowohl die verschiedenen Verkehrsaufkommen und LKW-Anteile als auch
die unterschiedlichen Verkehrssituationen aus. In Anhang A3 sind die raumlichen Verteilun-
gen der Emissionen fiir die Schadstoffe NO, und PM10 dargestellt.

StralRenparameter spezifische Emissionsfaktoren je Kfz [mg/km]
PM10
Verkehrs- L&ngs- NOy (nuf%égas) (nur Abrieb und Auf-
situation neigung wirbelung)
PKW LKW PKW LKW PKW LKW
AOwieAB +/-0% 219 2230 9.2 36 22 200
AOwieAB_2 +/-2% 251 2400 10.1 31 22 200
AO1 +/-0% 150 2690 5.7 44 22 200
AO1 2 +/-2% 161 2820 6.2 42 22 200
AO1+2 +2% 210 4790 7.9 62 22 200
AO1-4 -4% 55 230 4.4 14 22 200
AO3 +/-0% 163 3310 6.4 55 22 200
AO3_2 +/-2% 175 3410 6.9 55 22 200
AO3 4 +/-4% 175 4060 8.3 63 22 200
AO3+4 +4% 278 7640 11.8 106 22 200
AO3-4 -4% 73 480 4.8 20 22 200
AO3-6 -6% 39 500 4.1 23 22 200
HVS1 +/-0% 178 3010 7.9 54 22 200
HVS1_4 +/-4% 191 3580 9.8 60 22 200
HVS2 +/-0% 168 3720 7.6 73 30 300
HVS2 2 +/-2% 170 3810 8.0 75 30 300
HVS2_4 +/-4% 207 4130 9.9 75 30 300
HVS3 +/-0% 178 4100 8.1 85 40 380
HVS3 2 +/-2% 178 4190 8.5 86 40 380
HVS3_4 +/-4% 216 4490 10.3 86 40 380
HVS4 +/-0% 188 4960 8.5 111 50 450
HVS4 2 +/-2% 186 5060 8.9 111 50 450
HVS4_4 +/-4% 225 5340 10.6 112 50 450
NS_D +/-0% 312 5760 14.7 137 90 800
NS D 4 +/-4% 332 6360 16.8 143 90 800
NS_L +/-0% 209 4960 10.5 111 90 800
NS L 2 +/-2% 207 5060 10.9 111 90 800
NS L 4 +/-4% 246 5340 12.6 112 90 800

Tab. 5.2: Emissionsfaktoren in mg/km je Kfz fir die betrachteten StralRen im Untersu-
chungsgebiet fur das Bezugsjahr 2015

(Langsneigung falls ungleich Null durch Unterstrich von den Verkehrssituationen getrennt)
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Mittlere Emissionsdichte
DTV LKW-Anteil | Verkehrs- [mg/(km*s)]
[Kfz/24h] [%0] situation
NOy PM10
Prognosenulifall 20 000 7.0 HVS3 105.0 17.88
Planfall 17 300 4.6 HVS3 72.0 13.46

Tab. 5.3: Verkehrskenndaten und berechnete Emissionen fur den Stralenzug Altenceller
Schneede unmittelbar westlich des Kreuzungsbereichs mit der Braunschweiger
HeerstralRe

Luftschadstoffgutachten zum Neubau der Ortsumgehung Celle 61093-07-01.doc
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6 ERGEBNISSE

Im Untersuchungsgebiet wurden fur ca. 58 000 Untersuchungspunkte Schadstoffimmis-
sionen in Bodennéhe bestimmt. Der Schwerpunkt der Untersuchung liegt im Bereich der ge-
planten Trasse; die Untersuchungspunkte wurden in einem 10 m x 10 m Raster um den be-
planten StraRenabschnitt angeordnet. In die Berechnungen gehen die Emissionen der Kraft-
fahrzeuge (Kap. 5) auf den bericksichtigten Stral3en 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 grof3raumig vorhandener Hintergrundbelastung zusam-
mensetzt.

Die Ergebnisse der Immissionsberechnungen werden grafisch aufbereitet und als farbige
Abbildungen dargestellt. Die grafische Umsetzung der flachenhaften Immissionen erfolgt in
Form von farbigen Rechtecken, deren Farbe bestimmten Konzentrationsintervallen zugeord-
net ist. Die Zuordnung zwischen Farbe und Konzentrationsintervall ist jeweils in einer Legen-
de angegeben. Bei der Skalierung der Farbstufen fir die Immissionen wurde der kleinste
Wert entsprechend der angesetzten Hintergrundbelastung (hellblau) zugeordnet. Beurtei-
lungsrelevante KenngrofR3en sind einheitlichen Farben zugeordnet. Damit werden derzeit gel-
tende Grenzwerte mit gelben bzw. roten Farben belegt.

Weiterhin werden die Auswertungen der berechneten Immissionen fir ausgewdahlte Untersu-
chungspunkte gesondert tabellarisch dargestellt. Die Lage der Untersuchungspunkte ist in
Abb. 2.1 aufgezeigt. Die Untersuchungspunkte befinden sich an straliennah zur geplanten
Ortumgehung gelegener Wohnbebauung und geben die dort vorliegende Belastungssituation
wieder.

6.1 Stickstoffdioxidimmissionen

Die Abb. 6.1 und Abb. 6.2 zeigen die fiir das Jahr 2015 berechneten NO,-Immissionen (Jah-
resmittelwerte) des jeweiligen Betrachtungsfalles. Fur den Vergleich der Auswirkungen des
Kfz-Verkehrs auf die NO,-Immissionen zeigt Tab. 6.1 eine Gegenuberstellung der ausge-
wahlten Untersuchungspunkte, deren Lage in Abb. 2.1 markiert ist. Diese geben die Belas-
tungssituation an im Untersuchungsgebiet straflennah zu dem beplanten Streckenabschnitt
gelegener Wohnbebauung.

Luftschadstoffgutachten zum Neubau der Ortsumgehung Celle 61093-07-01.doc
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Unter- Immissionen in pg/ms3
suchungs- NO,-I11 NO,-12

punkt Prognosenullifall Planfall Prognosenulifall Planfall
1 23 23 63 63
2 24 22 62 58
3 21 22 57 59
4 21 21 56 57
5 21 21 57 57
6 24 22 63 59
7 21 22 57 58
8 21 22 56 59
9 21 22 56 58

10 26 25 68 64

Grenzwerte bzw. Aquivalentwert
40 130

Tab. 6.1: Immissionen in pug/m3 an den ausgewahlten Untersuchungspunkten im Untersu-
chungsgebiet. Lage der Untersuchungspunkte siehe Abb. 2.1.
11 = Jahresmittel, 12 = 98-Perzentil

Entsprechend der 22. BImSchV (2007) ist fir NO, ab dem Jahr 2010 ein Immissionsgrenz-
wert von 40 pg/m3 im Jahresmittel gultig. Neben dem Jahresmittelgrenzwert sieht die
22. BImSchV ebenfalls einen Grenzwert fur die Kurzzeitbelastung von NO, vor. Bei einer
Einhaltung des Aquivalentwertes der 98-Perzentilwerte von 130 pg/m3 kann davon ausge-
gangen werden, dass auch der Grenzwert fur die Kurzzeitbelastung von NO, eingehalten
wird (siehe Abschnitt 3.3).

Im Prognosenulifall (siehe Abb. 6.1) wird die Immissionssituation v. a. durch die stral3enver-
kehrsbedingten Emissionen auf der Braunschweiger HeerstraRe (B 214), auf der Alte Dorf-
strafl3e und deren Fortsetzung in der bestehenden K 74 sowie auf Teilbereichen der Wittinger
Stral’e und der Luneburger HeerstralRe (B 191) gepragt. Entlang der genannten Stral3enzi-
ge sowie deren Kreuzungsbereichen werden die deutlichsten NO,-Immissionen im Untersu-
chungsgebiet berechnet. Anhand der flachenhaft ermittelten Immissionsbelastungen wird
deutlich, dass die hohen NO,-Immissionen weitestgehend auf den StralRennahbereich be-
schrankt sind. In der nahen Umgebung des geplanten Trassenverlaufs sind im Prognosenull-
fall aufgrund fehlender Beitrage bodennaher Emittenten dort Immissionen anzutreffen, die
praktisch im Bereich der aus den Messdaten abgeleiteten Hintergrundbelastung liegen.

Luftschadstoffgutachten zum Neubau der Ortsumgehung Celle 61093-07-01.doc
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Im Planfall (siehe Abb. 6.2) wird die Immissionssituation v. a. durch die stralenverkehrsbe-
dingten Emissionen auf der geplanten Ortsumgehung im Zuge der B 3 sowie deren An-
schlussstellen an die Braunschweiger HeerstraRe (B 214) und die Lineburger HeerstralRe
(B 191) gepragt. Anhand der flachenhaft ermittelten Immissionsbelastungen wird deutlich,
dass hohe NO,-Immissionen vergleichbar dem Prognosenullfall wiederum weitestgehend auf
den StralRennahbereich beschrankt sind. Im Vergleich der Untersuchungsfalle werden aus
den flachenhaften Darstellungen der berechneten NO,-Immissionen im Jahresmittel die nach
Umsetzung der geplanten Ortsumgehung im Untersuchungsgebiet v. a. entlang der Lachte-
hauser StralRe in Altenhagen, entlang Teilbereichen der Wittinger StralRe in Lachtehausen
und entlang der Alte Dorfstral3e in Altencelle zu erwartenden Entlastungen sichtbar.

In der nahen Umgebung des geplanten Trassenverlaufs werden durch die geplante Ortsum-
gehung die NO,-Immissionen im Planfall gegeniber dem Prognosenullfall erhdht. An stra-
Rennah im Untersuchungsgebiet zu dem beplanten Streckenabschnitt gelegener Wohnbe-
bauung werden mit Ausnahme der Untersuchungspunkte 3, 7, 8 und 9 im Planfall jedoch
gegeniuber dem Prognosenullfall gleich bleibende oder reduzierte NO,-Immissionen im Jah-
resmittel berechnet (siehe Tab. 6.1). Die an stral3ennah zur geplanten Ortsumgehung im
Untersuchungsgebiet gelegener Wohnbebauung berechneten NO,-Immissionen im Jahres-
mittel sind in beiden Untersuchungsfallen mit Werten zwischen 21 bis 26 pg/ms3 im Jahresmit-
tel als im Sinne der Tab. 3.2 als leicht erhdhte Konzentrationen (50-75 % des Grenzwertes)
einzustufen. An den Untersuchungspunkten 3, 7, 8 und 9 werden im Planfall gegeniber dem
Prognosenulifall um ca. 1 pg/m3 erhfhte NO,-Immissionen im Jahresmittel berechnet. An
den Untersuchungspunkten 2, 6 und 10 sind die NO,-Immissionen im Jahresmittel im Planfall
gegenuber dem Prognosenullfall um bis 2 pg/ms3 reduziert.

In den betrachteten Untersuchungsfallen werden fur 2015 an allen Untersuchungspunkten im
Untersuchungsgebiete 98-Perzentilwerte der NO,-Immissionen unter 130 pg/m3 prognosti-
ziert. Dementsprechend ist zu erwarten, dass in den zu betrachtenden Untersuchungsfallen
der Kurzzeitgrenzwert im Plangebiet nicht dberschritten wird. Die berechneten NO,-
Kurzzeitbelastungen an den ausgewdahlten Untersuchungspunkten sind in Tab. 6.1 aufge-
zeigt. An den ausgewdahlten Untersuchungspunkten werden NO,-Kurzzeitbelastungswerte
(98-Perzentilwerte) von 70 pg/m? nicht tberschritten. Auf eine flachenhafte grafische Darstel-
lung der ermittelten 98-Perzentilwerte von NO, wird hier aufgrund der ermittelten Konzentra-
tionswerte verzichtet.
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6.2 Feinstaubimmissionen

Die Abb. 6.3 bis Abb. 6.4 zeigen die berechneten PM10-Immissionen (Jahresmittelwerte)
des jeweiligen Betrachtungsfalles. Fur den Vergleich der Auswirkungen des Kfz-Verkehrs auf
die PM10-Immissionen zeigt Tab. 6.2 eine Gegenuberstellung der ausgewdahlten Untersu-
chungspunkte, deren Lage in Abb. 2.1 markiert ist.

Unter- Immissionen in pg/ms3 Anzahl Uberschreitungen
suchungs- PM10-I11 PM10-Tagesmittel > 50 pg/m?3
punkt Prognosenulifall Planfall Prognosenulifall Planfall
1 24 24 20 20
2 24 24 20 20
3 23 24 18 20
4 23 23 18 18
5 23 23 18 18
6 24 24 20 20
7 23 24 18 20
8 23 24 18 20
9 23 24 18 20
10 25 25 23 23
Grenzwert bzw. Anzahl Uberschreitungen

40 35

Tab. 6.2: Immissionen in pug/m3 und Anzahl von Uberschreitungen an den ausgewéhlten Un-
tersuchungspunkten im Untersuchungsgebiet. Lage der Untersuchungspunkte
siehe Abb. 2.1. 11 = Jahresmittel

Entsprechend der 22. BImSchV ist fur PM10 ab dem Jahr 2005 ein Immissionsgrenzwert von
40 pg/m3 im Jahresmittel gultig. Neben dem Grenzwert fir das Jahresmittel von PM10 ist in
der 22. BImSchV auch ein 24-Stunden-Grenzwert fir Partikel (PM10) von 50 pug/m? definiert,
der nicht o6fter als 35-mal im Jahr tberschritten werden darf. Mehr als 35 Uberschreitungen
werden fir PM10-Jahresmittelwerte ab 29 pg/m? abgeleitet. Dieser Aquivalentwert ist wie in
Abschnitt 3.3 beschrieben mit Sicherheiten versehen.

Im Prognosenulifall (siehe Abb. 6.3) wird die Immissionssituation v. a. durch die stral3enver-
kehrsbedingten Emissionen im Kreuzungsbereichen der Braunschweiger HeerstralRe (B 214)
mit der Altenceller Schneede bzw. der Christensenstralie, auf der Alte Dorfstra3e sowie auf
Teilbereichen der Wittinger Stral3e und deren Kreuzungsbereich mit der K 74 und der Lune-
burger Heerstral3e (B 191) gepragt.
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Im Planfall (siehe Abb. 6.4) wird die Immissionssituation v. a. durch die stralenverkehrsbe-
dingten Emissionen im Bereich der Anschlussstellen der geplanten Ortsumgehung an die
Braunschweiger Heerstral3e (B 214) und die Luneburger Heerstralle (B 191) gepragt. Im
Vergleich der Untersuchungsfalle werden aus den flachenhaften Darstellungen der berech-
neten PM10-Immissionen im Jahresmittel wiederum die nach Umsetzung der geplanten
Ortsumgehung im Untersuchungsgebiet v. a. entlang der Lachtehduser Stral3e in Altenha-
gen, entlang Teilbereichen der Wittinger StralRe in Lachtehausen und entlang der Alte Dorf-
stral3e in Altencelle zu erwartenden Entlastungen sichtbar.

An straBennah im Untersuchungsgebiet zu dem beplanten Streckenabschnitt gelegener
Wohnbebauung werden mit Ausnahme der Untersuchungspunkte 3, 7, 8 und 9 im Planfall
gegeniber dem Prognosenulifall gleich bleibende PM10-Immissionen im Jahresmittel be-
rechnet (siehe Tab. 6.2). Die an stralRennah zur geplanten Ortsumgehung im Untersu-
chungsgebiet gelegener Wohnbebauung berechneten PM10-Immissionen im Jahresmittel
sind in beiden Untersuchungsféallen mit Werten zwischen 23 bis 25 pg/ms3 im Jahresmittel als
im Sinne der Tab. 3.2 als leicht erhthte Konzentrationen (50-75 % des Grenzwertes) einzu-
stufen. An den Untersuchungspunkten 3, 7, 8 und 9 werden im Planfall gegeniber dem
Prognosenulifall um ca. 1 pg/ms3 erhghte PM10-Immissionen im Jahresmittel berechnet.

Der Grenzwert fir die Anzahl der zulassigen Uberschreitungen des Tagesmittelwertes wird
in keinem der Untersuchungsfélle erreicht. Es werden an den ausgewéhlten Untersuchungs-
punkten (siehe Tab. 6.2) 18 bis 23 Uberschreitungen prognostiziert. Im Planfall werden an
den Untersuchungspunkten 3, 7, 8 und 9 je 2 Uberschreitungen mehr als im Prognosenullifall
berechnet.
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ANHANGA1
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A1 BEURTEILUNGSWERTE FUR LUFTSCHADSTOFFKONZENTRATIONEN AN
KFZ-STRASSEN

Al.1 Grenzwerte

Durch den Betrieb von Kraftfahrzeugen entstehen eine Vielzahl von Schadstoffen, welche
die menschliche Gesundheit gefahrden kénnen, z. B. Stickoxide (NOy als Summe von NO
und NO,), Kohlenmonoxid (CO), Schwefeldioxid (SO,), Benzol, Partikel, etc. Im vorliegenden
Gutachten werden Konzentrationen bzw. Immissionen von Luftschadstoffen ermittelt. Deren
Angabe allein vermittelt jedoch weder Informationen darlber, welche Schadstoffe die wich-
tigsten sind, noch einen Eindruck vom Ausmald 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 fiir den Einflussbereich von StralRen malRRgebenden Grenz-
werte sind in der 22. BImSchV (2007) benannt, dort als Immissionswert bezeichnet. Bezlig-
lich verkehrsbedingter Luftschadstoffe sind derzeit NO, und PM10 von Bedeutung, gelegent-
lich werden zusatzlich noch die Schadstoffe Benzol, Blei und Kohlenmonoxid betrachtet. Ruf
wird nicht betrachtet, weil es nach Erscheinen der 33. BImSchV (2004) und dem damit er-
folgten Zuriickziehen der 23. BImSchV (1996) dafiir keinen gesetzlichen Beurteilungswert
mehr gibt. RuR ist Bestandteil von PM10 und wird damit indirekt erfasst. Die Grenzwerte der
22. BImSchV sind in Tab. A1.1 angegeben.

Erganzend zu diesen Grenzwerten nennt die 22. 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 Zusammenhange in den Betrachtungen der Planungen Bertck-
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 22. BImSchV (2007) werden auch Zielwerte fir Arsen, Kadmium, Nickel und Ben-
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zo(a)pyren (BaP) in der Luft als Gesamtgehalt in der PM10-Fraktion Uber ein Kalenderjahr
gemittelt festgesetzt. Ein Zielwert ist die nach Moglichkeit 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 Geltungszeitpunkt
NO, 98-Prozent-Wert des | 200 pg/m3 bis 2009
Stundenmittelwertes

NO, Stundenmittelwert 200 pg/m?® maximal 18 ab 2010
Uberschreitungen / Jahr

NO, Jahresmittelwert 40 pg/m3 ab 2010

Partikel (PM10) Tagesmittelwert 50 pg/m3 maximal 35 ab 2005
Uberschreitungen / Jahr

Partikel (PM10) Jahresmittelwert 40 pg/m3 ab 2005

Blei Jahresmittelwert 0.5 pg/ms3 ab 2005

Benzol Jahresmittelwert 5 pg/ms3 ab 2010

Kohlenmonoxid (CO) | 8 h gleitender Wert 10 pg/m3 ab 2005

Tab. AL.1: Immissionsgrenzwerte nach 22. BiImSchV (2007) fir ausgewahlte (verkehrsre-
levante) Schadstoffe

Al.2 Vorsorgewerte

Da der Vergleich von Luftschadstoffkonzentrationen mit Grenzwerten allein noch nicht aus-
reichend ist, um eine Luftschadstoffkonzentration zu charakterisieren, gibt es zusétzlich zu
den Grenzwerten so genannte Vorsorgewerte zur langfristigen Verbesserung der Luftquali-
tat. Im Bericht des Landerausschusses fir Immissionsschutz ,Bewertung von Schadstoffen,
fur die keine Immissionswerte festgelegt sind“ (LAI, 2004) werden Orientierungswerte flr
Sonderfallprufungen, Zielwerte fur die langfristige Luftreinhalteplanung und Beurteilungswer-
te Krebs erzeugender Luftschadstoffe (z. B. Benzol) angegeben. Fur Benzol wird dort der
Immissionswert der 22. BImSchV tbernommen.
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A1.3 Europdische Richtlinien zur Bewertung von Schadstoffimmissionen

Die Européische Union hat BeurteilungsmalR3stdbe von Luftschadstoffimmissionen in mehre-
ren Richtlinien definiert. Dazu gehort die (Rahmen-) Richtlinie Gber die Beurteilung und die
Kontrolle der Luftqualitat (96/62/EG vom 27.09.1996) mit ihren Tochterrichtlinien (99/30/EG,
2000/69/EG, 2002/3/EG und 2004/107/EG). Wahrend die Rahmenrichtlinie selbst keine De-
tailregelungen fur einzelne Luftverunreinigungen, wie Grenzwerte oder Mess- und Uberwa-
chungsverfahren enthélt, werden diese in den Tochterrichtlinien festgelegt.

Die 22. BImSchV stellt die rechtlich verbindliche Umsetzung der EG-Richtlinien dar. Eine
Abweichung zwischen den EG-Richtlinien und der 22. BImSchV zeigt sich beispielsweise bei
PM10. Die in der EG-Richtlinie 99/30/EG genannten PM10-Werte der 2. Stufe fur das Jahr
2010 mit einem Jahresmittelwert von 20 pg/m3 und pro Jahr 7 Uberschreitungen eines Ta-
gesmittels von 50 pg/m3 sind nicht in die 22. BImSchV tbernommen. Neuere Diskussionen
auf EU-Ebene lassen eine Aufhebung der o. g. Stufe 2 fur die PM10-Grenzwerte sowie daflr
die Einfihrung eines PM2.5-Grenzwertes wahrscheinlich erscheinen.
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ANHANGA2

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-
ricksichtigt. Es besteht aus dem Basismodul PROKAS_V (GaufRfahnenmodell) 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 Stralenverkehrs in Gebieten ohne oder mit lockerer Rand-
bebauung wird mit dem Modell PROKAS ermittelt. Es werden jeweils fiir 36 verschiedene
Windrichtungsklassen und 9 verschiedene Windgeschwindigkeitsklassen die Schadstoffkon-
zentrationen berechnet. Die Zusatzbelastung wird aufl3erdem fir 6 verschiedene Aus-
breitungsklassen ermittelt. Mit den berechneten Konzentrationen werden auf der Grundlage
von Emissionsganglinien bzw. Emissionshaufigkeitsverteilungen und einer reprasentativen
Ausbreitungsklassenstatistik die statistischen ImmissionskenngrofR3en Jahresmittel- und 98-
Perzentilwert ermittelt.

Die Parametrisierung der Umwandlung des von Kraftfahrzeugen hauptsachlich emittierten
NO in NO2 erfolgt nach Romberg et al. (1996). Diese Vorgehensweise wurde durch Auswer-
tungen von Messdaten der letzten Jahre bestétigt (Bachlin et al., 2006).

A2.2 Berechnung der Immissionen in Stral3en mit dichter Randbebauung mit
PROKAS B

Im Falle von teilweise oder vollstdndig geschlossener Randbebauung (etwa einer Stral3en-
schlucht) ist die Immissionsberechnung nicht mit PROKAS_V durchfihrbar. 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 Hohe und 1 m Abstand zum ndchsten Gebaude bestimmt.
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Die Bebauungstypen werden unterschieden in Stralenschluchten mit ein- oder beidseitiger
Randbebauung mit verschiedenen Gebaudehdhe-zu-StralRenschluchtbreite-Verhaltnissen
und unterschiedlichen Lickenanteilen in der Randbebauung. Unter Lickigkeit ist der Anteil
nicht verbauter Flachen am StralRenrand mit (einseitiger oder beidseitiger) Randbebauung zu
verstehen. Die Stral3enschluchtbreite ist jeweils definiert als der zweifache Abstand zwischen
Strallenmitte und stralRennédchster Randbebauung. Die Tab. A3.1 beschreibt die Einteilung
der einzelnen Bebauungstypen. Stralenkreuzungen werden auf Grund der Erkenntnisse aus
Naturmessungen (Kutzner et al., 1995) und Modellsimulationen nicht berticksichtigt. Danach
treten an Kreuzungen trotz héheren Verkehrsaufkommens um 10 % bis 30 % geringere Kon-
zentrationen als in den benachbarten Stralenschluchten auf.

Aus den dimensionslosen Konzentrationen errechnen sich die vorhandenen Abgaskonzen-

trationen ¢ zu

wobei: c = Abgaskonzentration [pug/m?]
c = dimensionslose Abgaskonzentration [-]
Q = emittierter Schadstoffmassenstrom [ug/m s]
B = StralRenschluchtbreite [m] beziehungsweise doppelter Abstand
von der StralRenmitte zur Randbebauung
u = Windgeschwindigkeit unter Berticksichtigung der fahrzeug-
induzierten Turbulenz [m/s]

Die Konzentrationsbeitrdage von PROKAS_V fir die Hintergrundbelastung und von PRO-
KAS_B werden fir jede Einzelsituation, also zeitlich korreliert, zusammengefasst.
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Typ Randbebauung Gebaudehdhe/ Luckenanteil [%]
StralBenschluchtbreite

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 " 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. A3.1: Typisierung der StralRenrandbebauung

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 abhangig von den Aus-
breitungsmodellen, sondern auch von einer Reihe von Eingangsinformationen, wobei jede

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

Typ 0 wird angesetzt, wenn mindestens eines der beiden Kriterien (StralRenschluchtbreite > 5 x
Gebaudehohe bzw. Lickenanteil > 61 %) erfillt ist.
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Konzentrationen hat. Wesentliche Eingangsgréf3en sind die Emissionen, die Bebauungs-
struktur, meteorologische Daten und die Hintergrundbelastung.

Es ist nicht mdglich, auf Basis der Fehlerbandbreiten aller Eingangsdaten und Rechen-
schritte eine klassische Fehlerberechnung durchzufiihren, da die Fehlerbandbreite der ein-
zelnen Parameter bzw. Teilschritte nicht mit ausreichender Sicherheit bekannt sind. Es kon-
nen jedoch fiir die einzelnen Modelle Vergleiche zwischen Naturmessungen und Rech-
nungen gezeigt werden, anhand derer der Anwender einen Eindruck Uber die Guite der Re-
chenergebnisse erlangen kann.

In einer Sensitivitatsstudie fur das Projekt "Europaisches Forschungszentrum fir Mal3nah-
men zur Luftreinhaltung - PEF" (Flassak et al., 1996) wird der Einfluss von Unscharfen der
EingangsgroRen betrachtet. Einen grol3en Einfluss auf die Immissionskenngrol3en zeigen
demnach die Eingangsparameter fur die Emissionsberechnungen sowie die Bebauungsdich-
te, die lichten Abstande zwischen der Stral3enrandbebauung und die Windrichtungsvertei-
lung.

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

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

Fur Emissionsfaktoren liegen derzeit noch keine statistischen Erhebungen tber Fehlerband-
breiten vor. Deshalb wird vorlaufig ein leicht erhéhter Schatzwert von ca. 20 % angenom-
men.

Weitere Fehlerquellen liegen in der Fahrleistungsverteilung innerhalb der nach Fahrzeug-
schichten aufgeschliisselten Fahrzeugflotte, dem Anteil der mit nicht betriebswarmem Motor
gestarteten Fahrzeuge (Kaltstartanteil) und der Modellierung des Verkehrsablaufs. Je nach
betrachtetem Schadstoff haben diese Eingangsdaten einen unterschiedlich gro3en Einfluss
auf die Emissionen. Untersuchungen haben beispielsweise gezeigt, dass die Emissionen,
ermittelt Uber Standardwerte fir die Anteile von leichten und schweren Nutzfahrzeugen und
fur die Tagesganglinien im Vergleich zu Emissionen, ermittelt unter Bertcksichtigung ent-
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sprechender Daten, die durch Z&hlung erhoben wurden, Differenzen im Bereich von +/-20 %
aufweisen.

Die Gute von Ausbreitungsmodellierungen war Gegenstand weiterer PEF-Projekte (Rockle &
Richter, 1995 und Schadler et al., 1996). Schadler et al. fihrten einen ausfiihrlichen Ver-
gleich zwischen gemessenen Konzentrationskenngréf3en 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
Stral3e sehr genau bekannt waren. Bei grol3eren Unsicherheiten in den Eingangsdaten sind
héhere Rechenunsicherheiten zu erwarten. Dieser Vergleich zwischen Mess- und Rechen-
ergebnissen dient der Validierung des Modells, wobei anzumerken ist, dass sowohl Messung
als auch Rechnung fehlerbehaftet sind.

Hinzuzufiigen ist, dass der Fehler der Emissionen sich direkt auf die berechnete Zusatz-
belastung auswirkt, nicht aber auf die Hintergrundbelastung, d.h. dass die Auswirkungen auf
die Gesamtimmissionsbelastung geringer sind.
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ANHANGAS3

EMISSIONEN DER STRASSENABSCHNITTE
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Abb. A3.1: Mittlere NOx-Emissionsdichte auf dem Straennetz im

Untersuchungsgebiet fiir den Prognosenulifall
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Abb. A3.2: Mittlere NOx-Emissionsdichte auf dem Stralennetz im
Untersuchungsgebiet fir den Planfall
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Abb. A3.3: Mittlere PM10-Emissionsdichte auf dem Stra3ennetz im
Untersuchungsgebiet fiir den Prognosenulifall
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Abb. A3.4: Mittlere PM10-Emissionsdichte auf dem Stra3ennetz im
Untersuchungsgebiet fir den Planfall
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