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Hinweise:

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

Die Tabellen und Abbildungen sind kapitelweise durchnummeriert.

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

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

Emission / Immission

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

Hintergrundbelastung / Zusatzbelastung / Gesamtbelastung

Als Hintergrundbelastung werden im Folgenden die Immissionen bezeichnet, die bereits oh-
ne die Emissionen des StralRenverkehrs auf den betrachteten Strallen an den Untersu-
chungspunkten vorliegen. Die Zusatzbelastung ist diejenige Immission, die ausschlie3lich
vom Verkehr auf dem zu untersuchenden StralRennetz oder der zu untersuchenden Strafie
hervorgerufen wird. Die Gesamtbelastung ist die Summe aus Hintergrundbelastung und Zu-
satzbelastung und wird in ug/m? oder mg/m? angegeben.

Grenzwerte / Vorsorgewerte

Grenzwerte sind zum Schutz der menschlichen Gesundheit vom Gesetzgeber vorgeschrie-
bene Beurteilungswerte flir Luftschadstoffkonzentrationen, die nicht Uberschritten werden
durfen, siehe z.B. NeununddreiBigste Verordnung zur Durchfihrung des Bundes-Immis-
sionsschutzgesetzes. Vorsorgewerte stellen zusatzliche Beurteilungsmalistabe 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 Luft-
schadstoffe in Abhangigkeit von Windrichtung, Windgeschwindigkeit, Verkehrsaufkommen
etc. stdndigen Schwankungen. Die Immissionskenngréf3en Jahresmittelwert und weitere
Kurzzeitwerte charakterisieren diese Konzentrationen. Der Jahresmittelwert stellt den uber
das Jahr gemittelten Konzentrationswert dar. Eine Einschrankung hinsichtlich Beurteilung
der Luftqualitat mit Hilfe des Jahresmittelwertes besteht darin, dass er nichts tber Zeitrdume
mit hohen Konzentrationen aussagt. Eine das ganze Jahr Uber konstante Konzentration kann
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zum gleichen Jahresmittelwert fihren wie eine zum Beispiel tagsiiber sehr hohe und nachts
sehr niedrige Konzentration.

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 ym bzw. 2.5 uym 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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Limburg an der Lahn



Ingenieurbiro Lohmeyer GmbH & Co. KG 3

1 ZUSAMMENFASSUNG

Im Hinblick auf Fahrverbote fur bestimmte Dieselfahrzeuge steht u.a. die Aussagekraft der
erfassten Messwerte fir NO, in Diskussion. Die Hohe der gemessenen oder prognostizierten
Schadstoffbelastung ist dabei stark von der Positionierung der Messungen bzw. Annahmen
der Modelle abhangig. In Limburg an der Lahn wird die verkehrsbezogene Luftmessstation
Schiede an der innerstadtischen Bundesstralle B 8 betrieben, die hohe NO,-Konzentrationen
erfasst.

Mittels detaillierter Ausbreitungsrechnungen sollte aufgezeigt werden, welche kleinraumigen
Unterschiede der NO,-Konzentrationen in der direkten Umgebung und in dem entsprechen-
den Straltenzug vorliegen, um daraus die Betroffenheit im Hinblick auf den Geltungsbereich
der 39. BImSchV abzuleiten.

Fir die Berechnung der verkehrsbedingten Luftschadstoffe wurden die Schadstoffaufkom-
men durch den Verkehr auf den StraRen mit dem mikroskaligen Strémungs- und Ausbrei-
tungsmodell MISKAM unter Berticksichtigung der Gebaudeumstromungen betrachtet. Aus
den Verkehrsbelegungsdaten wurden unter Berucksichtigung der vom Umweltbundesamt
veroffentlichten aktuellen Emissionsfaktoren (HBEFA3.3, Stand 2017) fir das Bezugsjahr
2018 die Emissionen auf allen StralRenabschnitten berechnet.

Unter Berucksichtigung der lokalreprasentativen Windstatistik und der aus Messungen abge-
leiteten Luftschadstoffhintergrundbelastung werden Ausbreitungsrechnungen durchgefiihrt.

Die Auswertung der berechneten NO,-Immissionen erfolgte fur die Messhohe, d.h. ca. 2.8 m
uber dem Gelande. In dem StralRenabschnitt Schiede im Bereich der Luftmessstellen Schie-
de und Schiede | sind hohe NO:-Jahresmittelwerte mit Konzentrationen deutlich Uber
40 ug/m?® berechnet. An dem noérdlich gelegenen Luftmesscontainer Schiede ist ein NO,-
Jahresmittelwert von 50 yg/m?® berechnet, der gut mit dem Messwert von 49 pg/m?® zusam-
menpasst. In dieser Hohe sind an der nérdlich gelegenen Bebauung 48 ug/m? und an der bis
an die Fahrbahn heranreichenden Gebaudeecke bis 52 pg/m? dargestellt. An der stdlichen
Randbebauung sind an der Messstelle Schiede | NO,-Konzentrationen von 53 pg/m?® be-
rechnet, die gut mit den gemessenen 54 upg/m* zusammenpassen. Etwas weiter westlich
sind an der geschlossenen Randbebauung 54 ug/m?® berechnet. Mit dem darauf folgenden
Durchgang zwischen den Gebauden sind geringere NO,-Konzentrationen verbunden, die an
dem Gebaude nahe der Kreuzung an der Nordseite NO,-Konzentrationen bis 50 ug/m? wie
am Messcontainer Schiede entsprechend den Berechnungen aufweisen. Aufgrund der un-
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terschiedlichen Abstande der Teilgebaude vom Fahrbahnrand sowie unterschiedlicher Nahe
zum Baukoérperrand weisen die berechneten NO»-Konzentrationen deutliche Variationen auf.
An der Bebauung an der Nordseite der Stral’e Schiede nahe dem Luftmesscontainer variie-
ren die berechneten NO,-Konzentrationen um ca. 13 pg/m?, an der Bebauung an der Sudsei-
te der StralRe Schiede um ca. 16 pg/m3.

In der Auswertehdhe von ca. 1.5 m Uber dem Gelande, der ,Nasenhdhe® der sich im Freien
aufhaltenden Passanten bzw. dem Eingangs- und Hofbereich der Wohngebaude und der
moglichen Fensterhdhe des Erdgeschosses sind durchweg etwas héhere NO,-Werte gegen-
Uber der Darstellung fur die mehr als einen Meter darlber gelegene Messhéhe berechnet.
An den beschriebenen Messstandorten und Randbebauungsbereichen umfasst das um ca.
1 yg/m? erhéhte NO,-Jahresmittelwerte.

Insgesamt ist aus fachlicher Sicht aus den fir Limburg an der Lahn an der Hauptverkehrs-
stral’e Schiede vorliegenden und erarbeiteten Informationen tiber NO,-Konzentrationen fest-
zuhalten, dass an dem Messcontainer flr den bebauten Streckenabschnitt mit einer Lange
von ca. 100 m die vorherrschenden hohen und unglinstigen Konzentrationen erfasst werden;
mit dem Passivsammler werden die relativ unglnstigsten Konzentrationen in dem Strecken-
abschnitt erfasst. Im vorliegenden Fall in Limburg an der Lahn werden am Messcontainer
gegeniber der hoher beaufschlagten sidlichen Randbebauung um ca. 10% geringere NO,-
Konzentrationen erfasst.

Die 39. BImSchV gibt an, dass die Messungen in den Bereichen erfolgen sollen, in denen die
héchsten Werte auftreten, denen die Bevolkerung wahrscheinlich direkt oder indirekt tber
einen Zeitraum ausgesetzt sein wird, der im Vergleich zum Mittelungszeitraum der betreffen-
den Immissionsgrenzwerte signifikant ist. Dementsprechend trifft diese Vorgabe der 39.
BImSchV im Wesentlichen auf Wohnnutzungen zu, da dort kontinuierliche Aufenthalte gege-
ben sind. Das lasst den Ruckschluss auf die Bestimmung der Konzentration vor den Fens-
tern zu, die zur Raumbeliiftung dienen. Damit werden fir Erdgeschossnutzungen Héhen
zwischen 1.5 m und 3 m ableitbar, die in Limburg entsprechend den aufgezeigten Ausflih-
rungen mit den Messungen abgedeckt werden.
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2 AUFGABENSTELLUNG

Im Hinblick auf Fahrverbote fur bestimmte Dieselfahrzeuge steht u.a. die Aussagekraft der
erfassten Messwerte fir NO, in Diskussion. Die Hohe der gemessenen oder prognostizierten
Schadstoffbelastung ist dabei stark von der Positionierung der Messungen bzw. Annahmen
der Modelle abhangig. In Limburg an der Lahn wird die verkehrsbezogene Luftmessstation
Schiede an der innerstadtischen Bundesstralle B 8 betrieben, die hohe NO,-Konzentrationen
erfasst.

Mittels detaillierter Ausbreitungsrechnungen soll aufgezeigt werden, welche kleinraumigen
Unterschiede der NO,-Konzentrationen in der direkten Umgebung und in dem entsprechen-
den Stral’enzug vorliegen, um daraus die Betroffenheit im Hinblick auf den Geltungsbereich
der 39. BImSchV abzuleiten.
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3 VORGEHENSWEISE

Bei der Verbrennung des Kfz-Kraftstoffes wird eine Vielzahl von Schadstoffen freigesetzt, die
die menschliche Gesundheit gefahrden kénnen. Im Rahmen des vorliegenden Iufthygieni-
schen Gutachtens ist zu priifen, welchen Einfluss der Kfz-Verkehr auf die Konzentrationen
der Luftschadstoffe (Immissionen) unter Bericksichtigung der bereits vorhandenen Hinter-
grundbelastung verursacht. Durch den Vergleich der Schadstoffkonzentrationen mit schad-
stoffspezifischen Beurteilungswerten, z.B. Grenzwerten, die vom Gesetzgeber zum Schutz
der menschlichen Gesundheit festgelegt sind, werden Ruckschlisse auf die Luftqualitat ge-
zogen. Fir den Kfz-Verkehr relevant ist v.a. die 39. BImSchV, die bei unveranderten Grenz-
werten fir NO, und PM10 die 22. BImSchV ersetzt.

Die vorliegende Untersuchung konzentriert sich in Form einer Schadstoffleitkomponentenbe-
trachtung unter Berlcksichtigung der o0.g. Grenzwerte und der derzeitigen Konzentrationsni-
veaus auf den v.a. vom Stralenverkehr gepragten Schadstoff Stickoxide. Auf Feinstaub
PM10 wird in Bezug auf die erfassten Messdaten eingegangen. Im Zusammenhang mit Bei-
tragen durch den Kfz-Verkehr sind die Schadstoffe Benzol, Blei, Schwefeldioxid SO,, Koh-
lenmonoxid CO und Feinstaubpartikel PM2.5 von untergeordneter Bedeutung. Fur Stick-
stoffmonoxid NO gibt es keine Beurteilungswerte. Die Beurteilung der Schadstoffimmissio-
nen erfolgt durch Vergleich relativ zum entsprechenden Grenzwert.

3.1 Berechnungsverfahren MISKAM

Aufgrund des stadtischen Standortes sind die Auswirkungen der Gebaudeumstrémungen bei
den Immissionsberechnungen zu beriicksichtigen. Die Berechnungen erfolgen mit dem fur
solche Fragestellungen geeigneten mikroskaligen Strémungs- und Ausbreitungsmodell MIS-
KAM (Eichhorn, 1995). Grundlage der Simulationsrechnungen sind die digitalen Daten der
bestehenden Bebauung nach Lage und Héhe. Die Lagedaten sind aktuellen Stadtkarten und
digitalen Gebaudedaten mit Hohenangaben entnommen, die fur die Aufgabenstellung bezo-

gen wurden.

Die digital erfassten Gebaudekataster fir den derzeitigen baulichen Zustand werden fir die
Strémungsberechnungen in ein rechteckiges Rechengitter Gberfuhrt. Das Rechengitter be-
steht aus 313 x 233 Boxen in horizontaler Richtung und umfasst eine Ausdehnung von ca.
1 000 m x 800 m. Es wird jeweils ein nichtaquidistantes Gitter verwendet, das in der Umge-
bung des Messstandortes eine feine horizontale Auflésung von 1 m aufweist und nach au-
Ren gréber wird. Mit dieser Gebietsgrofle werden die in der VDI-Richtlinie 3783, Blatt 9 ge-
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nannten Anforderungen an die Strdomungsberechnungen erfillt. In vertikaler Richtung reicht
das Gitter mit 45 Ebenen bis in eine Hohe von 475 m Uber Grund, wobei die Ebenen in Bo-
denndhe mit 0.6 m fein aufgeldst sind. Fir das Regengebiet wird eine Bodenrauigkeit von
15 cm angesetzt, um im Rechengitter nicht aufgeldste Stromungseinschrankungen wie Bu-
sche, Strallenmobiliar, Einzaunungen etc. zu berlcksichtigen; die Rauigkeit der Dacher wird
mit 10 cm entsprechend den Einflissen unterschiedlicher Dachaufbauten und die der Wande
mit 3 cm entsprechend den unterschiedlichen Fassadengestaltungen angesetzt Mit diesen
Daten werden Windfeldberechnungen fir alle Anstrémungsrichtungen entsprechend den
Windrichtungsangaben der Windstatistik durchgefihrt.

Auf der Grundlage der verfigbaren Verkehrsmengen werden fiir das entsprechende Bezugs-
jahr die von den Kraftfahrzeugen emittierten Schadstoffmengen ermittelt. Die mittleren spezi-
fischen Emissionen der Fahrzeuge einer Fahrzeugkategorie (Pkw, leichte Nutzfahrzeuge,
Busse etc.) werden mithilfe des ,Handbuchs fir Emissionsfaktoren des Stralenverkehrs
HBEFA® Version 3.3 (UBA, 2017) bestimmt.

Die Emissionen werden in das Rechengitter Ubertragen und mit den oben erwahnten Wind-
feldern der Ausbreitungsrechnung mit dem mikroskaligen Stromungs- und Ausbreitungsmo-
dell MISKAM zugefuhrt. Unter Einbeziehung der Auftretenshaufigkeit aller méglichen Falle
der meteorologischen Verhaltnisse (lokale Wind- und Ausbreitungsklassenstatistik), der be-
rechneten Emissionen des Verkehrs auf den Straen innerhalb des Untersuchungsgebietes
und des Wochengangs der Emissionen werden die im Untersuchungsgebiet auftretenden
Immissionen berechnet. Fir die Ermittlung der NO,-Immissionen werden die verkehrsbeding-
ten Direktemissionen und ein vereinfachtes Chemiemodell zur Abbildung der NO-NO,-Kon-
version berucksichtigt (During et al., 2011).

Aus der Haufigkeitsverteilung der berechneten verkehrsbedingten Schadstoffkonzentrationen
(Zusatzbelastung) werden die statistischen ImmissionskenngréRen Jahresmittel- bzw. Kurz-
zeitwerte des untersuchten Luftschadstoffes ermittelt. Dieser Zusatzbelastung, verursacht
vom Verkehr innerhalb des Untersuchungsgebietes, wird die grol3raumig vorhandene Hinter-
grundbelastung Uberlagert. Die Hintergrundbelastung, die im Untersuchungsgebiet ohne die
Emissionen auf den berticksichtigten Stral’en vorlage, wird auf der Grundlage von Messwer-
ten an nahe gelegenen Standorten abgeschatzt.
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3.2 Uberschreitungshaufigkeit der Stunden- und Tagesmittelwerte
Die 39. BImSchV definiert u.a. als Kurzzeitgrenzwert fir NO, einen Stundenmittelwert von

200 ug/m?, der nur 18 mal im Jahr tiberschritten werden darf. Entsprechend einem einfachen
praktikablen Ansatz basierend auf Auswertungen von Messdaten (Lohmeyer et al., 2000)
kann abgeschatzt werden, dass dieser Grenzwert dann eingehalten wird, wenn der 98-
Perzentilwert 115 pg/m® bis 170 pug/m® nicht (iberschreitet. 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
von 130 pg/m® (= Aquivalentwert) der genannte Grenzwert fiir die maximalen Stundenwerte
eingehalten wird.

3.3 Zusammenfassung der Beurteilungsgrundlagen

In Tab. Tab. 3.1 werden die in der vorliegenden Studie verwendeten und im Anhang A1 er-
lauterten Beurteilungswerte fur die relevanten Kfz-Abgaskomponenten zusammenfassend
dargestellt. Diese Beurteilungswerte sowie die entsprechende Nomenklatur werden im vorlie-
genden Gutachten durchgangig verwendet.

Zahlenwert in pg/m?
Jahresmittel Kurzzeit

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

35 Uberschreitungen/Jahr)
Tab. 3.1: Beurteilungsmafstabe fur Luftschadstoffimmissionen nach 39. BImSchV (2010)

Schadstoff |Beurteilungswert

PM10 Grenzwert seit 2005 40

Die Beurteilung der Schadstoffimmissionen erfolgt durch den Vergleich relativ zum jeweiligen
Grenzwert.
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4 EINGANGSDATEN

Far die Windfeld-, Emissions- und Immissionsberechnungen sind als Eingangsgréfien die
Lage und Hohe der bestehenden Bebauung, die Lage des Strallennetzes im zu betrachten-
den Untersuchungsgebiet und verkehrsspezifische Informationen von Bedeutung. Fir das
Untersuchungsgebiet wurden die genannten Lagedaten in Form von LOD2-Gebaudedaten
vom Amt fir Bodenmanagement Limburg an der Lahn fir den direkten Nahbereich beschafft.
Diese Daten wurden erganzt durch Gebaudeumrisse und aus Luftbildern abgeschatzte Ho-
hen, um die Stérung des bodennahen Windfeldes zu bertcksichtigen.

Die Strafle Schiede, d.h. die innerértliche Bundesstrafle B 8, weist an der Luftmessstelle
Schiede eine Orientierung von Sudosten nach Nordwesten auf. Direkt nordwestlich schlief3t
der Kreuzungsbereich mit der Diezer StralRe, der von Sudwesten herangefuhrten innerortli-
che Bundesstralle B 54, an und die StralRe Schiede schwenkt im weiteren Verlauf nach Nor-
den und stellt eine Fortfiihrung der B 54 dar. Ostlich der Luftmessstelle Schiede wird die B 8
in einer ca. 250 m langen Tunnelstrecke unter den Bahngleisen durchgefiihrt. Die Freiset-
zung der in der Tunnelstrecke entstehenden verkehrsbedingten Schadstoffe erfolgt tUber die
Tunnelportale.

An der Luftmessstelle befindet sich nérdlich das Flachdachgebaude eines Einkaufcenters mit
einer Lange von ca. 80 m und einer Hohe von ca. 18 m, an das dstlich ein weiteres, ca. 13 m
langes Gebaude mit vergleichbarer Firsthéhe anschliefst. Am sudlichen Stralenrand der
Schiede befinden sich auf einer Lange von ca. 90 m viergeschossige Gebaude mit Schrag-
und Flachdachern, die an zwei Abschnitten durch Hofzufahrten unterbrochen sind. Die weite-
re Umgebung wird durch vergleichbare bauliche Nutzungen gepragt.

Die Lage des Untersuchungsgebietes mit dem umliegenden StralRennetz ist in Abb. 4.1 auf-
gezeigt, wobei die bestehende Bebauung hellgrau dargestellt ist.

Fir die Modellrechnungen werden die beschafften Gebaudedaten bestehend aus LOD2-
Daten, die neben den Gebaudeumrissen Angaben der First- und Traufh6hen der erfassten
Gebaude bzw. Teilgebaude beinhalten, entsprechend der maximalen Gebaudehdhen in das
Rechengitter tGberfuhrt.

In Abb. 4.2 ist eine perspektivische Ansicht aus Stiden mit der bestehenden Bebauung auf-
gezeigt.

Fur die Modellrechnungen wird die Einschnittlage des Tunnelportals derart beriicksichtigt,
dass das gesamte Rechengebiet einen Gelandesockel erhalt, in dem der Portalbereich des
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Abb. 4.2: Perspektivische Darstellung der bestehenden Bebauung mit Blick aus Stiden

Schiedetunnels mit Rampe eingeschnitten wird, um die entsprechenden eingeschrankten
Strémungsverhaltnisse bei der Ausbreitungsrechnung zu beriicksichtigen.

Fir die Lageverhaltnisse im Nahbereich der Luftmessstation Schiede ist noch anzumerken,
dass in dem ndrdlich benachbarten Einkaufscenter ein Parkhaus mit ca. 314 Stellplatzen
enthalten ist. Die Parkmdglichkeiten befinden sich auf dem Dach bzw. im obersten Stock-
werk. Aufgrund der H6henlage der Parkdecks ist in Verbindung mit den Fahrten im Parkhaus
kein erheblicher Schadstoffeintrag in den Strallenraum der Stral’e Schiede anzunehmen.

An dem betrachteten StralRenabschnitt Schiede im Zuge der B 8 befindet sich am ndrdlichen
Straflenrand der Luftmesscontainer Schiede, an dem in ca. 2.8 m Uber Grund die Proben-
ahme erfolgt. Der Abstand zur nérdlichen Bebauung betragt ca. 5 m. Der Abstand zum
nordwestlich gelegenen Kreuzungsmittelpunkt betragt mehr als 50 m und zur Haltelinie der
Signalanlage mehr als 25 m. Vor der sudlichen Randbebauung ist die Probenahmestelle
Schiede | nahezu direkt gegentber dem Messcontainer gelegen. Der Passivsammler ist in

Detailbetrachtung fir den Nahbereich der verkehrsbezogenen Luftmessstelle in 63939-19-01
Limburg an der Lahn
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ca. 2.8 m H6éhe mit einem Gestange im Abstand von mehr als 0.5 m vor der Hauswand an-
gebracht.

An einem weiteren Abschnitt der Straf3e Schiede im Zuge der B 54 nérdlich der Kreuzung mit
der Diezer Straf3e befindet sich die Probennahmestelle Schiede Il mit einem Passivsammler
in ca. 2.8 m Uber Grund. Dieser Standort liegt auferhalb des Bereichs des Rechengitters mit
hoher Auflésung.

Im Abstand von ca. 350 m sldlich des Messcontainers Schiede liegt die Luftmessstation
Limburg sudlich der Gleisanlagen auf einem Flachdachgebaude ohne direkten Einfluss einer
Hauptverkehrsstrale. An diesem Standort wird die stadtische Hintergrundbelastung erfasst
und in ca. 10 m Uber dem Flachdachgebaude erfolgt eine Windmessung.

Die genannten Messstandorte sind im Lageplan Abb. 4.1 eingezeichnet.

Weitere Grundlagen der Immissionsberechnungen sind die basierend auf den Verkehrsdaten
berechneten Schadstoffemissionen (Kap. 5), die meteorologischen Daten und die Schad-
stoffhintergrundbelastung.

4.1 Verkehrsdaten

Die Verkehrsbelegungsdaten fir das Stralennetz in der Umgebung der Luftmessstelle
Schiede wurden den detaillierten Angaben aus dem ,Entwurf Luftreinhalteplan fiir das Gebiet
Mittel- und Nordhessen, 1. Fortschreibung Teilplan Limburg® (HMUKLYV, Februar 2017) ent-
nommen. Das sind Verkehrsdaten fur das Bezugsjahr 2017, die von Vertec, Ingenieurbiiro
fur Verkehrsplanung und Verkehrstechnik, Koblenz erarbeitet wurden.

DTV in Kfz/24h Lkw-Anteil in %

Schiede (B 8) an der Luftmesstelle 34 417 4.1
Schiede (B 54) nérdlich 32 061 4.7

Tab. 4.1: Verkehrsdaten an der Luftmessstelle Schiede in Limburg an der Lahn

Fir die aus Sidwesten herangefiihrte Diezer Stralle (B 54) und die nach Osten weiterfiih-
rende B 8 werden etwas geringere Verkehrsstarken genannt.

4.2 Meteorologische Daten

Far die Berechnung der Jahreskennwerte der Schadstoffimmissionen mit dem mikroskaligen
Strémungs- und Ausbreitungsmodell unter Bertcksichtigung der Bebauung werden repra-

Detailbetrachtung fir den Nahbereich der verkehrsbezogenen Luftmessstelle in 63939-19-01
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sentative Winddaten bendétigt. Das sind Angaben Uber die Haufigkeit der Windrichtung und
Windgeschwindigkeit.

Fir das Stadtgebiet von Limburg an der Lahn liegen Windmessdaten an der Luftmessstation
Limburg vor, die das Hessische Landesamt fir Naturschutz, Umwelt und Geologie (HLNUG)
betreibt. Die entsprechende Windrose fir den Zeitraum 2009 bis 2018 ist in Abb. 4.3 aufge-
zeigt. Die Hauptwindrichtungen werden durch Winde aus dem sudwestlichen bis westlichen
Sektor gepragt und Winde aus dem norddstlichen bis dstlichen Sektor bilden das sekundare
Maximum. Die mittlere Windgeschwindigkeit wurde mit ca. 2 m/s erfasst. Aus der Messda-
tenreihe wurde erganzend die Windverteilung fir das Jahr 2018 ausgelesen, die in Abb. 4.4
aufgezeigt ist. Die mittlere jahrliche Windgeschwindigkeit ist mit ca. 1.9 m/s erfasst und ent-
spricht der langjahrig erfassten. Die Windrichtungsverteilung weist gegenuber der langjahri-
gen Haufigkeitsverteilung vor allem bei der Haufigkeit der Winde aus dem nordéstlichen bis
Ostlichen Sektor auf, die im Jahr 2018 deutlich starker vertreten waren.

Fir die Ausbreitungsrechnungen werden die gemessenen Winddaten der Station Limburg
unter BerUcksichtigung der Rauigkeiten in der Umgebung des Betrachtungsgebietes heran-
gezogen.

4.3 Schadstoffhintergrundbelastung

Die Immission eines Schadstoffes im Nahbereich von Straflden setzt sich aus der grof3iraumig
vorhandenen Hintergrundbelastung und der stralenverkehrsbedingten Zusatzbelastung zu-
sammen. Die Hintergrundbelastung entsteht durch Uberlagerung von Immissionen aus In-
dustrie, Hausbrand, nicht detailliert betrachtetem Nebenstralenverkehr und weiter entfernt
flieRendem Verkehr sowie uUberregionalem Ferntransport von Schadstoffen. Es ist die
Schadstoffbelastung, die im Untersuchungsgebiet ohne Verkehr auf den explizit in die Unter-
suchung einbezogenen Straf3en vorliegen wiirde.

Das Hessische Landesamt flir Naturschutz, Umwelt und Geologie (HLNUG) betreibt das
Messnetz flir Luftschadstoffe in Hessen. In den Jahresberichten tber die Immissionsmess-
werte sind u.a. Angaben zu den statistischen KenngréRen der gemessenen Luftschadstoffe
zu finden (HLNUG, 2014-2019). Die vorliegenden Daten fir die Stationen in Limburg an der
Lahn sind auszugsweise in Tab. 4.2 aufgefiihrt. Die Messwerte weisen die relativ h6chsten
Konzentrationen flir NO,-Jahresmittelwerte und vor allem fir die verkehrsnahen Messstand-
orte auf. Die PM10-Konzentrationen sind gegenlber den erfassten NO,-Konzentrationen
deutlich geringer. Wahrend an den verkehrsnahen Standorten die NO,-Konzentrationen Uber

Detailbetrachtung fir den Nahbereich der verkehrsbezogenen Luftmessstelle in 63939-19-01
Limburg an der Lahn
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Abb. 4.3: Windrose der Station Limburg, Zeitraum 2009 bis 2018 (Quelle: HLNUG)
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Windverteilung in Prozent
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Abb. 4.4: Windrose der Station Limburg, Zeitraum 2018 (Quelle: HLNUG)
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40 pg/m? liegen, werden vergleichbare Uberschreitungen fiir PM10-Jahresmittelwerte nicht

erfasst.
Schadstoff- | Zeit- Lim- | Limburg | Limburg Limburg Frank- | Limburg | Limburg
komponente | raum | burg | Schiede |Diezer Str. furter Str. Schiede | | Schiede Il
2013 26 - 46 46 66 52
2014 25 - 42 56 63 50
NO, . 2015 25 - 38 53 63 47
Jahresmittel
. 3 2016 23 53 38 49 60 46
in ug/m
2017 22 43 35 50 58 44
2018 24 49 36 47 54 42
2013 20 - - - - -
PMA10 2014 19 - - - - -
Jahresmittel |—2012 19 _ - - - -
in ug/m3 2016 17 33 - - - -
2017 17 23 - - - -
2018 18 24 - - - -
2013 11 - - - - -
) PM10' 2014 6 = = = = =
Uberschrei- | 2015 6 - - - - -
tungstage 2016 0 7 - - - -
(Anzahl) 75017 7 19 - - - -
2018 5 8 - - - -

Tab. 4.2: JahreskenngréfRen der Luftschadstoff-Messwerte an Messstationen in Limburg an der
Lahn (HLNUG, 2014-2019)

Aus den verfugbaren Messdaten der Station Limburg wird fir die Immissionsberechnung die

stadtische NO,-Hintergrundbelastung mit 24 ug/m?® angesetzt.

Fir die Berticksichtigung der NO-NO,-Konversion wird aus den Messdaten der Station Lim-

burg ein Ozonjahresmittelwert von 38 ug/m? abgeleitet.

Detailbetrachtung fir den Nahbereich der verkehrsbezogenen Luftmessstelle in
Limburg an der Lahn
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5 EMISSIONEN

5.1 Betrachtete Schadstoffe

Die Kraftfahrzeuge emittieren bei ihrem Betrieb eine Vielzahl von Schadstoffen. Die Rele-
vanz dieser Schadstoffe ist recht unterschiedlich. Immissionsgrenzwerte zum Schutz der
menschlichen Gesundheit werden erfahrungsgemal am ehesten bei NO; erreicht, weshalb
dieser Stoff im vorliegenden Gutachten detailliert betrachtet wird, erganzt um PM10.

5.2 Methode zur Bestimmung der Emissionsfaktoren

Zur Ermittlung der Emissionen werden die Verkehrsdaten und fir jeden Luftschadstoff so ge-
nannte Emissionsfaktoren benétigt. Die Emissionsfaktoren sind Angaben (ber die pro mittle-
rem Fahrzeug der Fahrzeugflotte und StralRenkilometer freigesetzten Schadstoffmengen. Im
vorliegenden Gutachten werden die Emissionsfaktoren flir die Fahrzeugarten Leichtverkehr
(LV) und Schwerverkehr (SV) unterschieden. Die Fahrzeugart LV enthalt dabei die Pkw, die
leichten Nutzfahrzeuge (INfz) inklusive zeitlicher Entwicklung des Anteils am LV nach TRE-
MOD (2010) und die Motorrader, die Fahrzeugart SV versteht sich inklusive Lastkraftwagen,
Sattelschlepper, Busse usw.

Die Emissionsfaktoren der Partikel setzen sich hingegen aus ,motorbedingten® und ,nicht
motorbedingten® (Reifenabrieb, Staubaufwirbelung etc.) Emissionsfaktoren zusammen. Die
Ermittlung der motorbedingten Emissionen erfolgt entsprechend der VDI-Richtlinie 3782 Blatt
7 ,Kfz-Emissionsbestimmung“ (2003).

5.3 Motorbedingte Emissionsfaktoren

Die motorbedingten Emissionsfaktoren der Fahrzeuge einer Fahrzeugkategorie (Pkw, leichte
Nutzfahrzeuge, Busse etc.) werden mit Hilfe des ,Handbuchs fur Emissionsfaktoren des
Strallenverkehrs HBEFA* Version 3.3 (UBA, 2017) berechnet.

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

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

o der sich fortlaufend andernden Fahrzeudflotte (Anteil Diesel etc.),

e der Zusammensetzung der Fahrzeugschichten (Fahrleistungsanteile der Fahrzeuge
einer bestimmten Gewichts- bzw. Hubraumklasse und einem bestimmten Stand der

Detailbetrachtung fir den Nahbereich der verkehrsbezogenen Luftmessstelle in 63939-19-01
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Technik hinsichtlich Abgasemission, z.B. EURO 2, 3, ...) und damit vom Jahr, fir wel-
ches der Emissionsfaktor bestimmt wird (= Bezugsjahr),

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

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

Die Zusammensetzung der Fahrzeuge innerhalb der Fahrzeugkategorien wird flr das zu be-
trachtende Bezugsjahr dem HBEFA (UBA, 2017) enthommen.

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

Fir diese Ausarbeitung werden innerhalb des Rechengebietes folgende Verkehrssituationen
herangezogen, wobei aus der Fahrspuranzahl und der Verkehrsbelegung eine Einschatzung
des Auslastungsgrades der Streckenabschnitte erfolgte, der im HBEFA mit ,level of service®
LOS bezeichnet wird und hier zwischen flissigem stadtischen Verkehrsfluss und dichtem
Verkehrsfluss variiert wird:

IO-HVS50:  Innerdrtliche Hauptverkehrsstralle, Tempolimit 50 km/h

IO-HVS50d: Innerdrtliche Hauptverkehrsstralle, Tempolimit 50 km/h, dichter Verkehr
I0-HVS50g: Innerdrtliche Hauptverkehrsstralle, Tempolimit 50 km/h, gesattigter Verkehr
Die motorbedingten Emissionsfaktoren der Fahrzeuge einer Fahrzeugkategorie (PKW, leich-
te Nutzfahrzeuge, Busse etc.) werden mit Hilfe des ,Handbuchs fir Emissionsfaktoren des
Stralenverkehrs HBEFA® Version 3.3 (UBA, 2017) berechnet, in dem eine Korrektur der
Emissionsfaktoren fiir Euro-6-Diesel-PKW sowie der Einfluss der Lufttemperatur auf die Or-
ganisation der Abgasnachbehandlungseinrichtung fir Euro-4, Euro-5 und Euro-6-Diesel-
PKW berucksichtigt sind. Diese relativen Korrekturen und Anpassungen werden hier auch
auf die leichten Nutzfahrzeuge angewendet und bericksichtigen flir das Betrachtungsgebiet
in Limburg die im HBEFA hinterlegte mittlere Lufttemperatur von 9°C, die etwas geriger ist
gegenlber der mittleren Lufttemperatur von ca. 9.6°C im Zeitraum 2009 bis 2018 (Quelle
DWD) an der Station Montabaur.

Tab. 5.1 gibt einen Uberblick tber die im vorliegenden Fall jeweils angesetzten Verkehrssi-
tuationen und die zugehdrigen Emissionsfaktoren fir das Bezugsjahr 2018 unter Angabe der
mittleren Fahrgeschwindigkeiten.

Detailbetrachtung fir den Nahbereich der verkehrsbezogenen Luftmessstelle in 63939-19-01
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StraBenparameter spezifische Emissionsfaktoren je Kfz in g/lkm 2018
Verkehrssituation Geschwindig- NO. NO: diret
(Kiirzel) keit in km/h Pkw Liow Pkw Lkw

I0-HVS50 49.0 0.284 1.932 0.0885 0.2497
I0-HVS50d 39.6 0.377 2.379 0.1183 0.3123
I0-HVS50d_2 39.6 0.391 2.165 0.1225 0.3345
|I0-HVS50d+2 39.6 0.510 2.387 0.1607 0.3191
|0-HVS50d-2 39.6 0.271 1.943 0.0843 0.3498
I0-HVS50d_4 39.6 0.441 2.038 0.1394 0.3152
I0-HVS50g 34.0 0.543 2.715 0.1715 0.3482
I0-HVS50g_2 34.0 0.556 2.592 0.1755 0.3714
|0-HVS50g+2 34.0 0.688 2.754 0.2177 0.3620

Tab. 5.1: Emissionsfaktoren in g/km je Kfz fur die betrachteten StralRen im Untersuchungs-
gebiet fir das Bezugsjahr 2018

Tab. 5.2 zeigt exemplarisch fur die Strafle Schiede an der Luftmessstelle in Limburg die Ver-
kehrskenndaten und die berechneten Emissionen, ausgedrtiickt als Strecken und Zeit bezo-
gene Emissionsdichten fir das Bezugsjahr 2018 getrennt nach Fahrtrichtung. Die Fahrbahn
Fahrtrichtung West ist direkt benachbart zum Messcontainer Schiede, die Fahrtrichtung Ost
ist direkt benachbart zum Passivsammser Schiede | und die Fahrtrichtungen Nord und Sid
beschreiben den StralRenabschnitt nordwestlich der Kreuzung mit der Diezer Stral3e.

DTV Lkw-Anteil Verkehrs- mittlere Emissionsdichte
in Kfz/24h in % situation NO, NO3 girekt

in mg/(m*s) | in mg/(m*s)
Schiede FR West 17 210 4.1 I0-HVS50g 0.117 0.0338
Schiede FR Ost 17 210 4.1 I0-HVS50d 0.085 0.0238
Schiede FR Nord 16 030 4.7 IO-HVS50d 0.080 0.0223
Schiede FR Siid 16 030 4.7 I0-HVS50g 0.111 0.0316

Tab. 5.2: Verkehrsdaten und berechnete Emissionen fur die Strale Schiede in Limburg ge-
trennt nach Fahrtrichtungen (FR) fir 2018

Detailbetrachtung fir den Nahbereich der verkehrsbezogenen Luftmessstelle in 63939-19-01
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6 ERGEBNISSE

In die Immissionsberechnungen gehen die Emissionen der Kraftfahrzeuge auf den berick-
sichtigten Stralen ein, die im voranstehenden Kap. 5 aufgezeigt und diskutiert sind. Diese
Emissionen verursachen die verkehrsbedingte Zusatzbelastung im Untersuchungsgebiet.
Die Beurteilungswerte beziehen sich immer auf die Gesamtbelastung, die unter Berucksich-
tigung der fir den stadtischen Bereich von Limburg an der Lahn reprasentativen Windstatis-
tik berechnet wird. Es wird daher nur die Gesamtbelastung diskutiert, welche sich aus Zu-
satzbelastung und groRradumig vorhandener Hintergrundbelastung zusammensetzt.

Die Ergebnisse der Immissionsberechnungen werden grafisch aufbereitet und als farbige Ab-
bildungen dargestellt. Die grafische Umsetzung der Immissionen erfolgt in Form von farbigen
Rechtecken, deren Farbe bestimmten Konzentrationsintervallen zugeordnet ist. Die Zuord-
nung zwischen Farbe und Konzentrationsintervall ist jeweils in einer Legende angegeben.
Bei der Skalierung der Farbstufen fur die Immissionen wurde der kleinste Wert entsprechend
der angesetzten Hintergrundbelastung zugeordnet. Beurteilungsrelevante Kenngréf3en sind
einheitlichen Farben zugeordnet. Damit wird der derzeit geltenden Grenzwert fir NO, von
40 pg/m® im Jahresmittel mit gelber Farbe belegt und héhere Konzentrationen mit roten Far-
ben.

Die Auswertung der berechneten NO,-Immissionen erfolgt hier im ersten Schritt mit der
Windverteilung fur das Jahr 2018 und fiir die Messhohe, d.h. ca. 2.8 m Uber dem Gelande.
Abb. 6.1 zeigt die berechneten NO,-Immissionen fur den Referenzfall fir den zu betrachten-
den Bereich um die Luftmessstelle. Uber dem Fahrbahnbereich und insbesondere im Kreu-
zungsbereich der beiden Bundesstralten sind die héchsten Konzentrationen berechnet. In
dem StralRenabschnitt Schiede im Bereich der Luftmessstelle Schiede und Schiede | sind
hohe NO,-Jahresmittelwerte mit Konzentrationen deutlich Gber 40 ug/m® berechnet, und die
hohen Konzentrationen reichen bis an die Randbebauung heran. An dem nérdlich gelegenen
Luftmesscontainer Schiede ist ein NO,-Jahresmittelwert von 50 ug/m? (49.9 ug/m?) berech-
net, der gut mit dem Messwert von 49 pg/m?® (49.2 ug/m?) zusammenpasst. In dieser Héhe
sind an der ndrdlich gelegenen Bebauung 48 ug/m?® berechnet. An der bis an die Fahrbahn
heranreichenden Gebaudeecke dieses Gebdudes sind in der Messhohe NO,-
Konzentrationen bis 52 ug/m® dargestellt. An der sudlichen Randbebauung sind an der
Messstelle Schiede | NO,-Konzentrationen von 53 pg/m? (53.2 ug/m?3) berechnet, die gut mit
den gemessenen 54 ug/m?® zusammenpassen. Etwas weiter westlich sind an der geschlos-
senen Randbebauung 54 pg/m? berechnet. Mit dem darauf folgenden Durchgang zwischen

Detailbetrachtung fir den Nahbereich der verkehrsbezogenen Luftmessstelle in 63939-19-01
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den Gebauden sind geringere NO,-Konzentrationen verbunden, die an dem Gebaude nahe
der Kreuzung an der Nordseite NO,- Konzentrationen bis 50 ug/m? wie an der Luftmessstelle
Schiede entsprechend den Berechnungen aufweisen. Ostlich dieses beschriebenen Ab-
schnittes weitet sich der StralRenraum auf, sodass an den benachbarten Gebauden deutlich
geringere NO,-Jahresmittelwerte berechnet werden.

Erganzend zu der grafischen Ergebnisdarstellung und der Beschreibung der berechneten
NO,-Konzentrationen ist eine tabellarische Auflistung der Berechnungsergebnisse bezogen
auf die zur StralRe Schiede orientierten Gebaudeseiten gefordert. Aufgrund der unterschiedli-
chen Abstande der Teilgebaude vom Fahrbahnrand sowie unterschiedlicher Nahe zum Bau-
korperrand weisen die berechneten NO,-Konzentrationen deutliche Variationen auf. An der
Bebauung an der Nordseite der Stralle Schiede nahe dem Luftmesscontainer variieren die
berechneten NO,-Konzentrationen um ca. 13 pg/m3, an der Bebauung an der Sudseite der
Stralle Schiede um ca. 16 pg/m?3.

Sldseite am Passivsammler Nordseite am Luftmesscontainer
Minimum 37.3 394
Maximum 53.7 521
Mittelwert 48.3 47.5

Tab. 6.1: Berechnete NO,-Jahresmittelwerte (ug/m?3) an der Bebauung entlang der Stralle
Schiede in ca. 3 m Uber Grund

. Sldseite am Passiv- Nordseite am Luft-
NO,-Konzentration .
sammler messcontainer

in yg/m? Lange in m Lange in m
<=40 11 2
>40-44 16 9
>44-48 7 70
>48-50 12 16
>50-55 44 12
>55-60 0 0
>60 0 0

Tab. 6.2: Lange der Bauflucht mit berechneten NO,-Konzentrationsbereichen entlang der
StralRe Schiede in ca. 3 m Uber Grund

Die Auswertung der berechneten NO,-Immissionen erfolgt mit Berticksichtigung der Wind-
verteilung im Jahr 2018 auch fur die Auswertehéhe von ca. 1.5 m Uber dem Gelande, der
,Nasenhohe* der sich im Freien aufhaltenden Passanten bzw. dem Eingangs- und Hofbe-
reich der Wohngebaude und der mdglichen Fensterhéhe des Erdgeschosses. Die Berech-
nungen zeigen in dieser Hohe (Abb. 6.2) hdhere NO,-Werte gegeniiber der Darstellung fur

Detailbetrachtung fir den Nahbereich der verkehrsbezogenen Luftmessstelle in 63939-19-01
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die mehr als einen Meter darliber gelegene Messhohe. Da der Messcontainer der Luftmess-
stelle in den Berechnungen als Strémungshindernis eingegangen ist, werden hier fir den
Standort die NO-Konzentrationen an den Stirnseiten abgelesen, die NO,-Jahresmittelwerte
von 51 ug/m? beschreiben. In dieser H6he Uber Grund sind an der nérdlich gelegenen Be-
bauung 49 ug/m? (48.5 ug/m?) berechnet, die noch etwas geringer gegentiber dem Messwert
der Luftmessstation Schiede sind. An der bis an die Fahrbahn heranreichenden Gebaude-
ecke dieses Gebaudes sind NO,-Konzentrationen bis 53 pg/m? dargestellt. An der stdlichen
Randbebauung sind unter der Messstelle Schiede | NO,-Konzentrationen von 54 ug/m? be-
rechnet. Etwas weiter westlich sind an der geschlossenen Randbebauung bis 55 ug/m?
(54.6 ug/m?3) berechnet. Mit dem darauf folgenden Durchgang zwischen den Gebauden sind
geringere NO,-Konzentrationen verbunden, die an dem Gebaude nahe der Kreuzung an der
Nordseite NO,-Konzentrationen bis 51 ug/m? (50.6 pg®) aufweisen.

Sldseite am Passivsammler Nordseite am Luftmesscontainer
Minimum 374 39.2
Maximum 54.6 53.0
Mittelwert 49.0 47.9

Tab. 6.3: Berechnete NO,-Jahresmittelwerte (ug/m?3) an der Bebauung entlang der Stral3e
Schiede in Nasenhdhe

. Sldseite am Passiv- Nordseite am Luft-
NO,-Konzentration .
sammler messcontainer

in ug/m? Lange in m Lange in m
<=40 10 2
>40-44 17 8
>44-48 4 47
>48-50 11 34
>50-55 48 18
>55-60 0 0
>60 0 0

Tab. 6.4: Lange der Bauflucht mit berechneten NO,-Konzentrationsbereichen entlang der
StralRe Schiede in Nasenhdhe

Fir den Querschnitt der an den StralRenseiten der Schiede gegenubergelegenen Mess-
standorten Schiede und Schiede | wird in Abb. 6.3 eine Auswertung als Vertikalschnitt unter
Anwendung der Windverteilung des Jahres 2018 aufgezeigt. In Abb. 6.3 ist auf der linken
Seite die sudliche Bebauung und der Standort der Probenahme Schiede | (Kreis) eingetra-
gen und der Schnitt folgt in norddstliche Richtung zum Messcontainer Schiede mit der ent-
sprechenden Probenahme (Kreis) und der darauf folgenden Bebauung. Die untersten
Schichten weisen eine vertikale Erstreckung von 0.6 m auf, sodass die ,Nasenhdhe® der
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3. Schicht von unten entspricht und die Messhodhe der 5. Schicht. Die horizontale Gitterweite
betragt in diesem Bereich im Straflenraum 1 m. Mit zunehmender Hohe Uber der Strallen-
oberflache nehmen die NO,-Jahresmittelwerte ab. Allerdings sind an der sudlichen Bebau-
ung bis ins oberste Stockwerk NO,-Konzentrationen tber 40 ug/m? berechnet. An der sidli-
chen Randbebauung ist bis in eine Hohe von 5 m Uber Grund eine Konzentration von
50 pg/m? berechnet, dem berechneten Wert an dem Luftmessstandort Schiede.

NO; in pg/m*

Emission

() Messung

Abb. 6.3: Vertikalschnitt der berechneten NO,-Konzentration fiir den StraRenraum Schiede
an den Messstandorten Schiede und Schiede |

Nachdem in Kapitel 4.2 auf die unterschiedlichen Windhaufigkeitsverteilungen eingegangen
wurde, erfolgte fur die Messhdhe auch eine Auswertung unter Beriicksichtigung der 10-
jahrigen Windverteilung. Das Ergebnis ist in Abb. 6.4 dargestellt. Auf den ersten Blick sind
ahnliche NO,-Konzentrationen wie in Abb. 6.1 dargestellt. An der nérdlich gelegenen Luft-
messstelle ist ein NO,-Jahresmittelwert von 48 pg/m?® (48.3 ug/m?) berechnet. In dieser Hohe
sind an der nérdlich gelegenen Bebauung 47 ug/m? dargestellt. An der bis an die Fahrbahn
heranreichenden Gebaudeecke dieses Gebdudes sind in der Messhéhe NO,-
Konzentrationen bis 51 ug/m® dargestellt. An der sudlichen Randbebauung sind an der
Messstelle Schiede | NO,-Konzentrationen von 54 ug/m? (563.3 ug/m?®) berechnet. Etwas wei-
ter westlich sind an der geschlossenen Randbebauung 54 pyg/m? (54.3 pg/m?) berechnet. Mit
dem darauf folgenden Durchgang zwischen den Gebauden und geringeren NO,-Konzentra-
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tionen sind an dem Gebaude nahe der Kreuzung an der Nordseite NO,-Konzentrationen bis
51 pg/m?® berechnet. Mit dieser Auswertung wird angedeutet, dass die raumliche Verteilung
der NO,-Konzentrationen im Straflenraum Schiede im Jahr 2018 gegentber anderen Jahren
aufgrund der Windrichtungshaufigkeiten abweicht, mit dem Trend zu héheren Konzentratio-
nen am nordlichen Stralenraumrand.

Insgesamt ist aus fachlicher Sicht aus den fir Limburg an der Lahn an der Hauptverkehrs-
stral’e Schiede vorliegenden Informationen tber NO,-Konzentrationen festzuhalten, dass im
Nahbereich einer intensiven bodennahen Schadstofffreisetzung, wie dem Kfz-Verkehr einer
stark frequentierten Hauptverkehrsstral’e, und raumlich beengten Verhaltnissen aufgrund
dichter und nahe stehender Bebauung kleinraumig variierende Konzentrationsunterschiede
in drei Raumrichtungen vorherrschen. Das wird mit den Messungen in unterschiedlichen Ent-
fernungen zum Stral3enrand und zur Randbebauung dokumentiert und durch die Auswertun-
gen der Modellsimulationen bestatigt. Die Wahl des Standortes einer punktuellen Probe-
nahmestelle kann in solch einem Konzentrationsgefalle nur eine raumlich begrenzte Repra-
sentativitdt aufweisen. Dazu kommen logistische Anforderungen durch den Betrieb der
Messeinrichtung. Fir zeitlich hoch aufgeldéste Messdaten, wie stuindliche Messreihen Uber
lange Zeitraume werden derzeit Messcontainer mit entsprechender Stromversorgung einge-
setzt, die aus Platzgriinden nicht frei wahlbar vor der zu beurteilenden Randbebauung ohne
Einschrankungen aller Verkehrsteilnehmer positioniert werden kdnnen. Im vorliegenden Fall
in Limburg an der Lahn kann festgehalten werden, dass am Messcontainer gegenlber der
hoéher beaufschlagten siidlichen Randbebauung um ca. 10% geringere NO,-Konzentrationen
erfasst werden.
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ANHANG A1
BEURTEILUNGSWERTE FUR LUFTSCHADSTOFFKONZENTRATIONEN AN
KFZ-STRASSEN
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A1 BEURTEILUNGSWERTE FUR LUFTSCHADSTOFFKONZENTRATIONEN AN
KFZ-STRASSEN

A1.1 Grenzwerte

Durch den Betrieb von Kraftfahrzeugen entstehen eine Vielzahl von Schadstoffen, welche
die menschliche Gesundheit gefahrden kénnen, z. B. Stickoxide (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 dartber, welche Schadstoffe die wich-
tigsten sind, noch einen Eindruck vom Ausmaf3 der Luftverunreinigung im Einflussbereich ei-
ner StralRe. Erst ein Vergleich der Schadstoffkonzentrationen mit schadstoffspezifischen Be-
urteilungswerten, z. B. Grenz- oder Vorsorgewerten lasst Rickschlisse auf die Luftqualitat
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 Strallen mafligebenden Grenz-
werte sind in der 39. BImSchV (2010) benannt, dort als Immissionsgrenzwert bezeichnet.
Bezuglich verkehrsbedingter Luftschadstoffe sind derzeit NO,, PM10 und PM2.5 von Bedeu-
tung, gelegentlich werden zusatzlich noch die Schadstoffe Benzol und Kohlenmonoxid be-
trachtet. Rul® wird nicht betrachtet, weil es nach Erscheinen der 33. BImSchV (2004) und
dem damit erfolgten Zuriickziehen der 23. BImSchV (1996) dafir keinen gesetzlichen Beur-
teilungswert mehr gibt. Ruf3 ist Bestandteil von PM10 und wird damit indirekt erfasst. Die
Grenzwerte der 39. BImSchV sind in Tab. A1.1 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 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 39. BImSchV (2010) werden auch Zielwerte fur PM2.5, Arsen, Kadmium, Nickel und
Benzo(a)pyren (BaP) in der Luft als Gesamtgehalt in der PM10-Fraktion tber ein Kalender-
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jahr gemittelt festgesetzt. Ein Zielwert ist die nach Moglichkeit in einem bestimmten Zeitraum
zu erreichende Immissionskonzentration, um die schadlichen 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 HauptverkehrsstraRen meist deutlich unterhalb der Hintergrundbelastung und
werden deshalb ebenfalls nicht mitbetrachtet.

Stoff Mittelungszeit Grenzwert Geltungszeitpunkt
. 200 pg/m® maximal 18 .
NO, Stundenmittelwert Uberschreitungen / Jahr seit 2010
NO, Jahresmittelwert 40 pg/m® seit 2010
Partikel (PM10) : 50 pg/m® maximal 35 :
Tagesmittelwert Uberschreitungen / Jahr seit 2005
Partikel (PM10) Jahresmittelwert 40 pg/m® seit 2005
Partikel (PM2.5) Jahresmittelwert 25 pg/m? seit 2015
Benzol Jahresmittelwert 5 ug/m? seit 2010
Kohlenmonoxid (CO) |8 h gleitender Wert 10 mg/m® seit 2005

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

Der Inhalt der am 11. Juni 2008 in Kraft getretenen EU-Luftqualitatsrichtlinie 2008/50/EG ist
mit der 39. BImSchV in nationales Recht umgesetzt. In der 39. BImSchV wurden u.a. die In-
halte der 22. BImSchV und 33. BImSchV zusammengefasst, sodass diese beiden BImSchV
aufgehoben wurden. Ein neues Element der 39. BImSchV ist die Einfihrung eines Immissi-
onsgrenzwertes fur die Feinstaubfraktion PM2.5 (Partikel mit einem aerodynamischen
Durchmesser von 2.5 ym), der ab dem 1. Januar 2015 einzuhalten ist.

A1.2 Vorsorgewerte

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

A1.3 Europaische Richtlinien zur Bewertung von Luftschadstoffen

Die EU-Luftqualitatsrichtlinie 2008/50/EG ist mit ihrer Veroéffentlichung 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 umsetzt.

Im Unterschied zur 39. BImSchV soll nach der EU-Luftqualitatsrichtlinie ab dem Jahr 2020
ein PM2.5-Richtgrenzwert von 20 ug/m® im Jahresmittel (Stufe 2 im Anhang XIV) zum
Grenzwert werden. Im Jahr 2013 sollte dieser Richtgrenzwert von der EU-Kommission an-
hand zusatzlicher Informationen Uber die Auswirkungen auf Gesundheit und Umwelt, die
technische Durchfuhrbarkeit und die Erfahrungen mit dem Zielwert in den Mitgliedstaaten
Uberprift werden.
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ANHANG A2
FEHLERDISKUSSION FUR IMMISSIONSBERECHNUNG
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A2 FEHLERDISKUSSION FUR IMMISSIONSBERECHNUNG

Immissionsprognosen als Folge der Emissionen des KFZ-Verkehrs sind ebenso wie Mes-
sungen der Schadstoffkonzentrationen fehlerbehaftet. Bei der Frage nach der Zuverlassig-
keit der Berechnungen und der Gute der Ergebnisse stehen meistens die Ausbreitungs-
modelle im Vordergrund. Die berechneten Immissionen sind aber nicht nur abhangig von den
Ausbreitungsmodellen, sondern auch von einer Reihe von Eingangsinformationen, wobei je-
de Einzelne dieser GroRRen einen mehr oder weniger grof3en Einfluss auf die prognostizierten
Konzentrationen hat. Wesentliche Eingangsgroen sind die Emissionen, die Bebauungs-
struktur, meteorologische Daten und die Hintergrundbelastung.

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

In einer Sensitivitatsstudie flr das Projekt "Europaisches Forschungszentrum fir Mafl3nah-
men zur Luftreinhaltung - PEF" (Flassak et al., 1996) wird der Einfluss von Unscharfen der
EingangsgroRen betrachtet. Einen groRen Einfluss auf die ImmissionskenngrofRen zeigen
demnach die Eingangsparameter fir die Emissionsberechnungen sowie die Bebauungsdich-
te, die lichten Abstande zwischen der Straflenrandbebauung und die Windrichtungsvertei-
lung.

Hinsichtlich der Fehlerabschatzung fir die KFZ-Emissionen ist anzufiigen, dass die Emis-
sionen im Straflenverkehr 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 gezéhlten Verkehrsmengen (DTV) ge-
genuber simultan erhobenen Zahldaten aus automatischen Dauerzahlstellen bei ca. 10%.

Fur die statistische Fehlerbandbreite der NO,-Emissionsfaktoren mit warmem Motor findet
man bei Kihlwein (2004) Abschatzungen von 10% bis 20% flir Autobahnen bzw. Innerorts-
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straen. Aussagen uber die statistischen Fehler bei der Berilicksichtigung von Kaltstartkor-
rekturen sind nach Angaben des Autors nicht moglich.

Fur Emissionsfaktoren liegen derzeit noch keine statistischen Erhebungen tber Fehlerband-
breiten vor. Deshalb wird vorlaufig ein mittlerer Schatzwert von ca. 20% angenommen.

Weitere Fehlerquellen liegen in der Fahrleistungsverteilung innerhalb der nach Fahrzeug-
schichten aufgeschlisselten Fahrzeugflotte, dem Anteil der mit nicht betriebswarmem Motor
gestarteten Fahrzeuge (Kaltstartanteil) und der Modellierung des Verkehrsablaufs. Je nach
betrachtetem Schadstoff haben diese Eingangsdaten einen unterschiedlich groRen Einfluss
auf die Emissionen. Untersuchungen haben beispielsweise gezeigt, dass die Emissionen,
ermittelt Gber Standardwerte flr die Anteile von leichten und schweren Nutzfahrzeugen und
fur die Tagesganglinien im Vergleich zu Emissionen, ermittelt unter Berlcksichtigung ent-
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 Schadler et al., 1996). Schadler et al. fihrten einen ausfihrlichen Ver-
gleich zwischen gemessenen Konzentrationskenngréf3en in der Géttinger Stral3e, Hannover,
und MISKAM-Rechenergebnissen durch. Die Abweichungen zwischen Mess- und Rechen-
ergebnissen lagen im Bereich von 10%, wobei die Eingangsdaten im Fall der Géttinger Stra-
Re sehr genau bekannt waren. Bei groReren Unsicherheiten in den Eingangsdaten sind ho-
here Rechenunsicherheiten zu erwarten. Dieser Vergleich zwischen Mess- und Rechener-
gebnissen dient der Validierung des Modells, wobei anzumerken ist, dass sowohl Messung
als auch Rechnung fehlerbehaftet sind.

Hinzuzufligen 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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ANHANGA3
ERGANZENDE BETRACHTUNGEN ZU NO,-IMMISSIONEN
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A3 ERGANZENDE BETRACHTUNGEN ZU NO,-IMMISSIONEN

Erganzend zu den in Kap. 6 beschriebenen Ergebnissen in Bezug auf die raumliche Repra-
sentativitat der Messwerte im Vergleich mit Konzentrationen an der benachbarten Randbe-
bauung im Hinblick auf die Belastungen der Anwohner wurden weitere Auswertungen ge-
wilnscht. Das betrifft beispielsweise die Auswertung einer weiteren Hohe, d.h. die Hohe der
Fenster des ersten Obergeschosses mit etwa 5.6 m Uber Grund. Die Ergebnisse sind in
Abb. A3.1 dargestellt und bestatigen die mit dem Vertikalschnitt (Abb. 6.3) aufgezeigten und
beschriebenen geringeren NO,-Konzentrationen gegentber der Messhéhe. Damit sind die
Bereiche der Fassaden mit Werten Gber 40 ug/m? in geringerem Umfang den Berechnungen
und der grafischen Darstellung zu entnehmen.

Entsprechend der tabellarischen Auflistung der Berechnungsergebnisse bezogen auf die zur
Stralle Schiede orientierten Gebaudeseiten zeigen sich aufgrund der unterschiedlichen Ab-
stande der Teilgebaude vom Fahrbahnrand sowie unterschiedlicher Nahe zum Baukdrper-
rand deutliche Variationen der berechneten NO,-Konzentrationen. An der Bebauung an der
Nordseite der Strale Schiede nahe dem Luftmesscontainer variieren die berechneten NO,-
Konzentrationen um ca. 10 ug/m?, an der Bebauung an der Sidseite der Strale Schiede um

ca. 19 yg/m3.
Sidseite am Passivsammler Nordseite am Luftmesscontainer
Minimum 32.1 39.0
Maximum 50.7 49.0
Mittelwert 45.6 46 .1

Tab. A3.1: Berechnete NO,-Jahresmittelwerte (ug/m?3) an der Bebauung entlang der Stral3e
Schiede in Hohe des 1. Obergeschosses

. Sildseite am Passiv- Nordseite am Luft-
NO,-Konzentration .
sammler messcontainer

in ug/m? Lange in m Lange in m
<=40 22 3
>40-44 5 18
>44-48 19 79
>48-50 33 9
>50-55 9 0
>55-60 0 0
>60 0 0

Tab. A3.2: Lange der Bauflucht mit berechneten NO,-Konzentrationsbereichen entlang der

Stral’e Schiede in Hohe des 1. Obergeschosses
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Des Weiteren wurde die Darstellung der NO,-Konzentration an dem etwas zurlickgesetzten
héheren Gebaude Schiede 32 fiir unterschiedliche Héhen gefordert. Der entsprechende Ver-
tikalschnitt ist in Abb. A3.2 aufgezeigt. Danach sind in den oberen Stockwerken keine Kon-
zentrationen Uber 40 pg/m? den Berechnungen zu entnehmen.

NO; in pg/m*

Il > 60
Bl >55-60

- >50-55
0 > 48-50
> 44-48
>40 - 44
B >36-40
>32-36
2o -3
I >26-29
224-26

I Gebaude
[] Emission

Abb. A3.2: Vertikalschnitt der berechneten NO,-Konzentration fir den Strallenraum auf der
Hohe des Gebaudes Schiede 32 (linke Seite der Abbildung)

Als weitere Ergdnzung wurde eine Darstellung der NO,-Jahresmittelwerte im Ostlichen Be-
reich des betrachteten Abschnittes mit den Messstellen Schiede und Schiede | mit Einbezie-
hung des Tunnelportals gefordert. Wie schon in Kapitel 6 angesprochen, sind aufgrund der
Aufweitung des StralRenraumes der Schiede bzw. dem Abricken der Randbebauung vom
Fahrbahnrand der Schiede (B 8) dort an der Bebauung deutlich geringere Konzentrationen
gegenuber dem Abschnitt mit den beiden Messstandorten berechnet. An der sidlichen
Randbebauung sind NO,-Konzentrationen unter 36 ug/m?, iberwiegend unter 29 ug/m? dar-
gestellt. An der nérdlichen Randbebauung sind NO,-Konzentrationen bis 44 ug/m? und teil-
weise unter 40 ug/m? ermittelt.
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