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Hinweise:

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

Die Tabellen und Abbildungen sind kapitelweise durchnummeriert.

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

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

Emission / Immission

Als Emission bezeichnet man die von einem Fahrzeug ausgestoR3ene Luftschadstoffmenge in
Gramm Schadstoff pro Kilometer oder bei anderen Emittenten in Gramm pro Stunde. Die in
die Atmosphéare emittierten Schadstoffe werden vom Wind verfrachtet und flihren im umge-
benden Geldande zu Luftschadstoffkonzentrationen, den so genannten Immissionen. Diese Im-
missionen stellen Luftverunreinigungen dar, die sich auf Menschen, Tiere, Pflanzen und an-
dere Schutzglter Uberwiegend nachteilig auswirken. Die Maleinheit der Immissionen am Un-
tersuchungspunkt ist pg (oder mg) Schadstoff pro m?® Luft (ug/m?® oder mg/m3).

Hintergrundbelastung / Zusatzbelastung / Gesamtbelastung

Als Hintergrundbelastung werden im Folgenden die Immissionen bezeichnet, die bereits chne
die Emissionen des StrafRenverkehrs auf den betrachteten StralRen an den Untersuchungs-
punkten vorliegen. Die Zusatzbelastung ist diejenige Immission, die ausschlieBlich vom Ver-
kehr auf dem zu untersuchenden Straldennetz oder der zu untersuchenden Strale hervorge-
rufen wird. Die Gesamtbelastung ist die Summe aus Hintergrundbelastung und Zusatzbelas-

tung und wird in pg/m? oder mg/m?* angegeben.

Grenzwerte / Vorsorgewerte

Grenzwerte sind zum Schutz der menschlichen Gesundheit vom Gesetzgeber vorgeschrie-
bene Beurteilungswerte fur Luftschadstoffkonzentrationen, die nicht tiberschritten werden diir-
fen, siehe zum Beispiel Neununddreiligste Verordnung zur Durchfihrung des Bundes-Immis-
sionsschutzgesetzes (39. BImSchV). Vorsorgewerte stellen zuséatzliche Beurteilungsmalf3-
stabe dar, die zahlenméaRig niedriger als Grenzwerte sind und somit im Konzentrationsbereich

unterhalb der Grenzwerte eine differenzierte Beurteilung der Luftqualitat ermdoglichen.

Jahresmittelwert / Kurzzeitwert (Aquivalentwert)

An den betrachteten Untersuchungspunkten unterliegen die Konzentrationen der Luftschad-
stoffe in Abhangigkeit von Windrichtung, Windgeschwindigkeit, Verkehrsaufkommen etc. stan-
digen Schwankungen. Die Immissionskenngréf3en Jahresmittelwert und weitere Kurzzeitwerte
charakterisieren diese Konzentrationen. Der Jahresmittelwert stellt den tiber das Jahr gemit-
telten Konzentrationswert dar. Eine Einschrénkung hinsichtlich Beurteilung der Luftqualitat mit
Hilfe des Jahresmittelwertes besteht darin, dass er nichts Uber Zeitrdume mit hohen Konzent-
rationen aussagt. Eine das ganze Jahr Uber konstante Konzentration kann zum gleichen Jah-
resmittelwert fihren wie eine zum Beispiel tagsiber sehr hohe und nachts sehr niedrige Kon-

zentration.

Ersatzneubau der Hochbriicke ,Peterstor” an der B 324 in Bad Hersfeld 64016 Bericht v3.docx
Luftschadstoffgutachten



Ingenieurbiro Lohmeyer GmbH & Co. KG 2

Die 39. BImSchV fordert die Einhaltung von Kurzzeitwerten in Form des Stundenmittelwertes
der NO2-Konzentrationen von 200 pg/m?, der nicht mehr als 18 Stunden pro Jahr Uberschritten
werden darf, und des Tagesmittelwertes der PM10-Konzentration von 50 ug/m?, der maximal
an 35 Tagen Uberschritten werden darf. Da diese Werte derzeit nicht direkt berechnet werden
kénnen, erfolgt die Beurteilung hilfsweise anhand von abgeleiteten Aquivalentwerten auf Basis
der Jahresmittelwerte beziehungsweise 98-Perzentilwerte (Konzentrationswert, der in 98 %
der Zeit des Jahres unterschritten wird). Diese Aquivalentwerte sind aus Messungen abgelei-
tete Kennwerte, bei deren Unterschreitung auch eine Unterschreitung der Kurzzeitwerte er-

wartet wird.

Verkehrssituation

Emissionen und Kraftstoffverbrauch der Kraftfahrzeuge (Kfz) hdngen in hohem Male vom
Fahrverhalten ab, das durch unterschiedliche Betriebszustdnde wie Leerlauf im Stand, Be-
schleunigung, Fahrt mit konstanter Geschwindigkeit, Bremsverzdgerung etc. charakterisiert
wird. Das typische Fahrverhalten kann zu so genannten Verkehrssituationen zusammenge-
fasst werden. Verkehrssituationen sind durch die Merkmale eines Strallenabschnitts wie Ge-
schwindigkeitsbeschrankung, Ausbaugrad, Vorfahrtregelung etc. charakterisiert. In der vom
Umweltbundesamt herausgegebenen Datenbank ,Handbuch fiir Emissionsfaktoren des Stra-
Renverkehrs HBEFA® sind fUr verschiedene Verkehrssituationen Angaben Uber Schadstof-

femissionen angegeben.

Feinstaub / PM10 / PM2.5

Mit Feinstaub beziehungsweise PM10 / PM2.5 werden alle Partikel bezeichnet, die einen gré-
Renselektierenden Lufteinlass passieren, der fir einen aerodynamischen Partikeldurchmesser
von 10 ym beziehungsweise 2.5 um eine Abscheidewirksamkeit von 50 % aufweist. Die
PM10-Fraktion wird auch als inhalierbarer Staub bezeichnet. Die PM2.5-Fraktion gelangt bei
Inhalation vollstandig bis in die Alveolen der Lunge; sie umfasst auch den wesentlichen Mas-
seanteil des anthropogen erzeugten Aerosols, wie Partikel aus Verbrennungsvorgangen und

Sekundarpartikel.
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1 ZUSAMMENFASSUNG

In Bad Hersfeld ist an der Bundesstra3e B 324 der Ersatzneubau der Hochbriicke Peterstor
geplant. In Teilbereichen des Bauwerks reichen vereinzelte Geb&dude bis nahe an die Hoch-
briicke heran, zum Teil Uberragen diese Gebaude auch das Bauwerk. Das geplante Ersatz-
neubauwerk der Hochbricke Peterstor weist gegentiber dem Bestandsbauwerk etwas gréfiere
Hoéhen und Langsneigungen auf, zudem wird zum Teil die Gradientenfiihrung der Rampen-

bauwerke angepasst.

Im Rahmen der Planfeststellung war ein Gutachten tber die Auswirkungen der Planungen auf
die Luftschadstoffbelastungen zu erstellen und im Vergleich zu den bestehenden Grenzwerten
der 39. BImSchV zu beurteilen. Das beinhaltet die Betrachtung der verkehrsbedingten Luft-
schadstoffe, fir die in der 39. BImSchV Grenzwerte genannt sind, und die die jeweiligen

Grenzwerte am deutlichsten ausschdpfen, was insbesondere auf Stickstoffdioxid (NO3) zutrifft.

Fur die Berechnung der verkehrsbedingten Luftschadstoffe wurden die Schadstoffaufkommen
durch den Verkehr auf den Stral’en mit dem mikroskaligen Strémungs- und Ausbreitungsmo-
dell MISKAM unter Berticksichtigung der Gebaudeumstrémungen betrachtet. Aus den Ver-
kehrsbelegungsdaten wurden unter Berlicksichtigung der vom Umweltbundesamt verdffent-
lichten aktuellen Emissionsdatenbank HBEFA4.1 (UBA, 2019) fur das Bezugsjahr 2026 die

Emissionen auf allen Stralenabschnitten berechnet.

Unter Berucksichtigung der lokalreprasentativen Windstatistik und der aus Messungen abge-
leiteten Luftschadstoffhintergrundbelastung werden Ausbreitungsrechnungen durchgefiihrt.
Betrachtet wurden der Prognosenullfall mit dem Bestandsbauwerk und der Planfall unter Be-

rucksichtigung der Planungen fur das Ersatzneubauwerk der Hochbriicke Peterstor.

Ergebnisse

Die flachenhaften Ergebnisse der Immissionsprognose zeigen, dass die relativ héchsten Im-
missionen in Bodennahe nur im direkten Nahbereich der betrachteten Stral’en auftreten. Ins-
gesamt sind die héchsten bodennahen Schadstoffbelastungen im Nahbereich der B 324 be-
rechnet, die im Fahrbahnbereich Jahresmittelwerte tberwiegend Uber 21 yg/m*® und bis
36 pg/m?® aufweisen. Dabei sind im Planfall im Bereich der siidwestlichen und der &stlichen
Rampe der Hochbriicke Peterstor aufgrund der im Planfall gréReren Langsneigungen und den
damit verbundenen héheren Schadstofffreisetzungen gewisse Zunahmen der bodennahen
NO2-Konzentrationswerte abgeleitet, wobei mit den Planungen keine wesentlichen Verkehrs-

anderungen verbunden sind. Im Bereich des Briickenbauwerks sind in Bodenn&he im Bereich
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der StralRe Peterstor die NO2>-Jahresmittelwerte bis 27 uyg/m*® und sonst Uberwiegend unter
20 pg/m? dargestellt. Dabei sind im Planfall aufgrund der etwas gréReren Bauwerkshéhe die
bodennahen NO»-Immissionen etwas geringer als im Prognosenulifall. An StralRenabschnitten,
die nicht direkt an die Hochbricke angrenzen, sind zwischen den Untersuchungsféllen ver-

gleichbare NO,-Gesamtbelastungen abgeleitet.

An der Bebauung im Untersuchungsgebiet sind im Prognosenulifall an den zur Hochbriicke
nachstgelegenen Wohngebduden an den zum Hauptbauwerk zugewandten Geb&udeseiten
die NO2-Immissionen in Bodennahe bis 24 ug/m® berechnet. An der zur siidwestlichen Zu-
fahrtsrampe nachstgelegenen Bebauung sind die NO>-Jahresmittelwerte in Bodenné&he bis
18 pg/m?® ermittelt. An der Randbebauung der Gbrigen Strallen im Untersuchungsgebiet sind
die bodennahen NO2-Immissionen vereinzelt bis 27 pg/m? dargestellt, so an der Strafle Pe-
terstor und an der Bebauung im nordwestlichen Rampenbereich der Hochbriicke. An Wohn-
gebauden, die nicht direkt an die berucksichtigen Straflen angrenzen, sind die Immissionen

geringer und unter 20 pg/m? im Jahresmittel dargestellt.

Damit sind im Prognosenulifall die NO2-Jahresmittelwerte deutlich unter 40 pg/m?3 (dem Grenz-
wert der 39. BImSchV) berechnet.

Im Planfall sind an den zur Hochbriicke nachstgelegenen Wohngebauden an den zum Haupt-
bauwerk zugewandten Gebdaudeseiten die NO.-Immissionen in Bodenndhe vereinzelt bis
27 pg/m? berechnet. An der zur stdwestlichen Zufahrtsrampe nachstgelegenen Bebauung
sind die NO2-Jahresmittelwerte in Bodennahe weiterhin bis 18 pg/m?® ermittelt. Im nordwestli-
chen Rampenbereich der Hochbrucke sind an der Bebauung die bodennahen NO2-Immissio-
nen im Planfall bis 30 pg/m? im Jahresmittel prognostiziert. An der tibrigen Bebauung sind zum

Prognosenulifall vergleichbare NO2-Immissionen berechnet.

Damit sind im Planfall die NO.-Jahresmittelwerte ebenfalls deutlich unter 40 ug/m* (dem
Grenzwert der 39. BImSchV) berechnet.

Aus lufthygienischer Sicht ist festzuhalten, dass die Planungen zum Teil mit einer gewissen
Zunahme der NO,-Immissionen an den zur Hochbriicke nachstgelegenen Geb&uden verbun-
den sind. Die an der Wohnbebauung ermittelten NO,-Jahresmittelwerte flihren jedoch deutlich
nicht zu Konflikten mit den Beurteilungswerten. Bezogen auf die umliegenden Wohnnutzungen
und den in der 39. BImSchV genannten Grenzwerten zum Schutz der menschlichen Gesund-

heit ist die Umsetzung der Planung nicht abzulehnen.
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2 AUFGABENSTELLUNG

In Bad Hersfeld ist an der Bundesstral’e B 324 der Ersatzneubau der Hochbriicke Peterstor
geplant. In Teilbereichen des Bauwerks reichen vereinzelte Gebdude bis nahe an die Hoch-
briicke heran, zum Teil Uberragen diese Gebaude auch das Bauwerk. Das geplante Ersatz-
neubauwerk der Hochbriicke Peterstor weist gegeniiber dem Bestandsbauwerk etwas gréere
Hbhen und Langsneigungen auf, zudem wird zum Teil die Gradientenfihrung der Rampen-

bauwerke angepasst.

Im Rahmen der Planfeststellung ist ein Gutachten lber die Auswirkungen der Planungen auf
die Luftschadstoffbelastungen zu erstellen und im Vergleich zu den bestehenden Grenzwerten

der 39. BImSchV zu beurteilen.
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3 VORGEHENSWEISE

Bei der Verbrennung des Kfz-Kraftstoffes wird eine Vielzahl von Schadstoffen freigesetzt, die
die menschliche Gesundheit gefahrden kénnen. Im Rahmen des vorliegenden lufthygieni-
schen Gutachtens ist zu prifen, ob sich durch die Planungen die Konzentrationen der Luft-
schadstoffe (Immissionen) unter Berticksichtigung der bereits vorhandenen Hintergrundbelas-
tung in gesetzlich unzulassigem MaRe erhdhen. Durch den Vergleich der Schadstoffkonzen-
trationen mit schadstoffspezifischen Beurteilungswerten, zum Beispiel Grenzwerten, die vom
Gesetzgeber zum Schutz der menschlichen Gesundheit festgelegt sind, werden Riickschlisse
auf die Luftqualitat gezogen. Fiir den Kfz-Verkehr relevant ist v. a. die 39. BImSchV, die bei
unveranderten Grenzwerten fur NO2 und PM10 die 22. BImSchV ersetzt.

Die vorliegende Untersuchung konzentriert sich unter Beriicksichtigung der o. g. Grenzwerte
und der derzeitigen Konzentrationsniveaus in Form einer Schadstoffleitkomponentenbetrach-
tung auf die v. a. vom StralRenverkehr erzeugten Schadstoffe Stickoxide. Im Zusammenhang
mit Beitragen durch den Kfz-Verkehr sind die Schadstoffe Benzol, Blei, Schwefeldioxid SO-,
Kohlenmonoxid CO von untergeordneter Bedeutung. Fur Stickstoffmonoxid NO gibt es keine
Beurteilungswerte. In der Umgebung von Bad Hersfeld werden in den letzten Jahren keine
hohen Konzentrationen fur Feinstaubpartikel (PM10, PM2.5) erfasst. Da die 23. BImSchV seit
Juli 2004 aulRer Kraft gesetzt ist, ist die Betrachtung der Schadstoffkomponente Ruf3 rechtlich
nicht mehr erforderlich und wird hier nicht durchgefihrt.

3.1 Zusammenfassung der Beurteilungsgrundlagen

In Tab 3.1 werden die in der vorliegenden Studie verwendeten und im Anhang A1 erlduterten
Beurteilungswerte fiir die relevanten Autoabgaskomponenten zusammenfassend dargestellt.
Diese Beurteilungswerte sowie die entsprechende Nomenklatur werden im vorliegenden Gut-

achten durchgangig verwendet.

Schadstoff | Beurteilungswert Zahlenwert in pg/m?
Jahresmittel Kurzzeit
NO2 Grenzwert seit 2010 40 200 (Stundenwert, maximal
18 Uberschreitungen/Jahr)
PM10 Grenzwert seit 2005 40 50 (Tagesmittelwert, maximal
35 Uberschreitungen/Jahr)
PM2.5 Grenzwert seit 2015 25
PM2.5 Richtgrenzwert ab 2020 20

Tab. 3.1: Beurteilungsmalstébe fiir Luftschadstoffimmissionen nach 39. BImSchV (2010)
und EG-Richtlinie 2008/50/EG (2008)
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Die Beurteilung der Schadstoffimmissionen erfolgt durch den Vergleich relativ zum jeweiligen

Grenzwert.
3.2 Berechnungsverfahren MISKAM

Im Bereich des Bebauungsplangebietes wird die Situation im Hinblick auf die Luftschadstoffe
gepragt durch die Freisetzung verkehrsbedingten Luftschadstoffe in Hochlage mit direkt an-
grenzender Bebauung, die die lokalen Windverhéltnisse bestimmen. Aus fachlicher Sicht sind
damit die Auswirkungen der Gebaudeumstréomungen bei den Immissionsberechnungen zu be-
rucksichtigen. Die Berechnungen erfolgen mit dem fiir solche Fragestellungen geeigneten mik-
roskaligen Strémungs- und Ausbreitungsmodell MISKAM (Eichhorn, 1995). Grundlage der Si-
mulationsrechnungen sind die digitalen Daten der bestehenden und der geplanten Bebauung
nach Lage und Hohe. Die Lagedaten sind aktuellen Stadtkarten und digitalen Gebaudedaten
mit Hohenangaben entnommen, die durch den Auftraggeber zur Verfligung gestellt wurden.

Die digital erfassten Geb&udekataster und Bauwerksinformationen fur den derzeitigen bauli-
chen Zustand und die Planung werden fir die Strdmungsberechnungen in ein rechteckiges
Rechengitter Gberflhrt. Die Ausdehnung des Rechengitters setzt die Vorgaben der Richtlinie
VDI 3783 Blatt 9 (2017) um. Das Rechengitter besteht aus 336 x 226 Boxen in horizontaler
Richtung und umfasst eine Ausdehnung von circa 1 200 m x 980 m. Es wird ein nicht-4qui-
distantes Gitter verwendet, das in der Umgebung der Planung an der Bebauung eine feine
horizontale Auflésung von 2 m aufweist und nach auf’en grdber wird. In vertikaler Richtung
reicht das Gitter mit 52 Schichten bis in eine Héhe von 500 m Uber Grund, wobei die Schichten
in Bodenndhe mit 0.6 m fein aufgeldst sind. Das Rechengitter beriicksichtigt einen Gelandeso-
ckel, damit tiefer liegende Portalbereiche rechentechnisch berticksichtigt werden kénnen. Mit
diesen Daten werden Windfeldberechnungen fur alle Anstrémungsrichtungen entsprechend
den Windrichtungsangaben der Windstatistik durchgefuhrt.

Auf der Grundlage der vom Auftraggeber zur Verfiigung gestellten Verkehrsmengen werden
fur das entsprechende Bezugsjahr die von den Kraftfahrzeugen emittierten Schadstoffmengen
ermittelt. Die mittleren spezifischen Emissionen der Fahrzeuge einer Fahrzeugkategorie (Pkw,
leichte Nutzfahrzeuge, Busse etc.) werden mithilfe des ,Handbuchs fir Emissionsfaktoren des
StralRenverkehrs HBEFA" Version 4.1 (UBA, 2019) bestimmt. Die Vorgehensweise zur Emis-
sionsbestimmung entspricht dem Stand der Technik. Sie basiert auf der VDI-Richtlinie ,Kfz-
Emissionsbestimmung” (VDI 3782 Blatt 7, 2020).
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Die Emissionen werden in das Rechengitter Ubertragen und mit den oben erwdhnten Windfel-
dern der Ausbreitungsrechnung mit dem mikroskaligen Strémungs- und Ausbreitungsmodell
MISKAM zugefiihrt. Unter Einbeziehung der Auftrittshaufigkeit aller méglichen Félle der mete-
orologischen Verhaltnisse (lokale Wind- und Ausbreitungsklassenstatistik), der berechneten
Emissionen des Verkehrs auf den Stralen innerhalb des Untersuchungsgebietes und des Wo-

chengangs der Emissionen werden die im Untersuchungsgebiet auftretenden Immissionen

berechnet.

Fur die Ermittlung der NO2-Immissionen werden die verkehrsbedingten Direktemissionen und
ein vereinfachtes Chemiemodell zur Abbildung der NO-NO2-Konversion bertcksichtigt (During
et al., 2011). Gegenuber einem statistischen Modell zur Beschreibung der NO-NO,-Konver-
sion wie dem Ansatz nach Romberg et al. (1996) kdnnen so bei der Prognose der NO,-Immis-
sionen die Flottenentwicklung im betrachteten Bezugsjahr und die damit verbundenen veran-

derlichen Anteile der NO2-Direktemissionen berticksichtigt werden.

Aus der Haufigkeitsverteilung der berechneten verkehrsbedingten Schadstoffkonzentrationen
(Zusatzbelastung) werden die statistischen ImmissionskenngréfRen Jahresmittel- beziehungs-
weise Kurzzeitwerte des untersuchten Luftschadstoffes ermittelt. Dieser Zusatzbelastung, ver-
ursacht vom Verkehr innerhalb des Untersuchungsgebietes, wird die grodrdumig vorhandene
Hintergrundbelastung tberlagert. Die Hintergrundbelastung, die im Untersuchungsgebiet ohne
die Emissionen auf den beriicksichtigten Stralien vorlage, wird auf der Grundlage von Mess-

werten an nahe gelegenen Standorten abgeschéatzt.
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4 EINGANGSDATEN

Fur die Windfeld-, Emissions- und Immissionsberechnungen sind als Eingangsgrofien die
Lage und Hohe der bestehenden Gebaude sowie des bestehenden und des geplanten Bau-
werkes der Hochbriicke Peterstor, die Lage des Straflennetzes im zu betrachtenden Untersu-
chungsgebiet und verkehrsspezifische Informationen von Bedeutung. Fir das Untersuchungs-
gebiet wurden die genannten Eingangsdaten durch den Auftraggeber zur Verfligung gestellt.
Im Planfall werden die Ubergebenen Lage- und Hoheinformationen des geplanten Ersatzneu-
bauwerks berlcksichtigt, um die Windfelddnderungen sowie die gednderten Hochlagen der
Luftschadstofffreisetzungen und die damit verbundene Beeinflussung der Luftschadstoffaus-

breitung im Detail zu bertcksichtigen.
4.1 Lageplan

Das Untersuchungsgebiet befindet sich stidéstlich der Innenstadt von Bad Hersfeld im Tal der
Fulda und ist in Abb. 4.1 dargestellt. Im Bereich des Uiberwiegend ebenen Untersuchungsge-
bietes verlauft das Tal der Fulda von Siidwesten aus kommend in norddstlicher Richtung. Std-
ostlich des Untersuchungsgebietes miindet das aus Stiden kommende Tal der Haune in das
Fuldatal.

Das Untersuchungsgebiet umfasst das Bauwerk der Hochbriicke Peterstor an der Bundes-
stralRe B 324. Aus suddstlicher Richtung kommend Uberspannt die Hochbriicke die Stadt-
stralle Peterstor und die Bahnstrecke Bebra-Fulda. Westlich der Bahnstrecke ist die Hochbri-
cke mittels Verbindungsrampen mit dem stadtischen Straflennetz von Bad Hersfeld verbun-
den. Im Plangebiet besteht an den innerstadtischen Abschnitten der B 324 eine innerdrtliche

Geschwindigkeitsbegrenzung von 50 km/h.

Das derzeitige Bruckenwerk umfasst vier Fahrstreifen, dabei betrégt die lichte Hohe ab der
Stral’enoberflache entsprechend den libergebenen digitalen Vermessungsdaten bis ca. 7.5 m
im Bereich der DB-Strecke und im 6stlichen Rampenbereich auf Hohe der Stadtstralle Peter-
stor bis ca. 5.5 m. Das dstliche Widerlager befindet sich ca. 50 m dstlich der StadtstralRe Pe-
terstor. Beidseitig der dstlichen Rampe des Brickenbauwerkes befinden sich nahegelegene
einzelnstehende Geb&ude, die zum Teil vom Fahrbahnrand ca. 5 m entfernt liegen und das
Briickenbauwerk zum Teil um ca. 10 m Uberragen. Westlich der DB-Strecke befindet sich im
Bereich der stidwestlichen Verbindungsrampe nahegelegene Bebauung, die ca. 4.5 m vom
Fahrbahnrand entfernt liegt und die Stralenoberflache um ca. 10 m lUberragt.

Ersatzneubau der Hochbriicke ,Peterstor” an der B 324 in Bad Hersfeld 64016 Bericht v3.docx
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Im Bereich der Ubrigen Verbindungsrampen sind die ndchstgelegenen Gebaude weiter vom
Fahrbahnrand entfernt. Das bestehende Bauwerk der Hochbriicke besitzt eine Restnutzungs-
dauer bis 2025.

Das geplante Ersatzne_ubauwerk umfasst ebenfalls vier Fahrstreifen, dabei betragt die lichte
Hohe ab der Strallenoberflache entsprechend den Gibergebenen digitalen Vermessungsdaten
bis ca. 8.5 m im Bereich der DB-Strecke und im dstlichen Rampenbereich auf Héhe der Stadt-
stralle Peterstor bis ca. 6 m. Damit verbunden ist eine etwas gréflere Langsneigung gegen-
Uber dem Bestandsbauwerk. Im Zuge der Planungen wird das dstliche Widerlager um ca. 36 m
nach Westen verschoben. Damit verbunden ist eine Verringerung der Briickenflache. Der Ab-
stand des geplanten Ersatzneubauwerks andert sich gegentiber dem Bestand nur geringflgig.
Im Bereich der siidwestlichen und der westlichen Verbindungsrampen sind die Widerlager ca.
15 m in westlicher Richtung verschoben; an der siidwestlichen Zufahrtsrampe ist im Planfall
eine 3 m hohe Larmschutzwand geplant. Damit verbunden ist eine Erhéhung der Brlickenfla-

chen der Bauwerke dieser Verbindungsrampen.
Folgende Untersuchungsfalle werden in diesem Gutachten betrachtet:

e Prognosenullfall: Bestehendes Straflennetz im Untersuchungsgebiet mit Verkehrs-
daten fir das Prognosejahr 2030
e Planfall: Bestehendes Strallennetz unter Berlcksichtigung des Planvorhabens mit

Verkehrsdaten fur das Prognosejahr 2030

4.2 Verkehrsdaten

Die Verkehrsbelegungsdaten im Plangebiet wurden mit der Verkehrsuntersuchung (Zacharias,
2019) durch den Auftraggeber zur Verfliigung gestellt. Das sind Angaben fir die B 324 mit
Hochbriicke und Verbindungsrampen sowie fur die angrenzenden Stadtstrallen Uber das
durchschnittliche werktagliche Verkehrsaufkommen des Gesamtverkehrs sowie des Schwer-
verkehrs im Prognosejahr 2030; aus den Angaben fiir den Schwerverkehr werden die relativen
LKW-(SV)-Anteile abgeleitet. Entsprechend den Angaben des Auftraggebers sind mit den Pla-
nungen keine wesentlichen Verkehrsanderungen verbunden.

Die Abb. 4.2 zeigt die Verkehrsbelegungsdaten fir den Prognosenullfall, dabei sind die Anga-
ben fiir die B 324 im Bereich der Hochbriicke fahrtrichtungsfein dargestellt. Die beschriebenen
Verkehrsdaten aus dem Prognosejahr 2030 werden unveréndert fur das Bezugsjahr 2026 an-

gewendet, dem Jahr der frihestmoglichen Fertigstellung wesentlicher Teile der Planungen.
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Diese Kombination aus hohen Verkehrsstéarken und hohen Emissionsfaktoren entspricht damit

einer konservativen Vorgehensweise.

Zur Berechnung der zeitlichen Verteilung der Emissionen werden zusatzlich zu den Verkehrs-
starken und SV-Anteilen die Verkehrstagesganglinien an Werktagen, Samstagen und Sonn-
tagen benétigt. Die in diesem Gutachten verwendeten Verkehrstagesganglinien beruhen auf
den Daten fur Bundesstrafden aus RLuS 2012 (FGSV, 2019).

4.3 Meteorologische Daten

Fur die Berechnung der Jahreskennwerte der Schadstoffimmissionen mit dem mikroskaligen
Strdmungs- und Ausbreitungsmodell unter Bertcksichtigung der Bebauung werden repréasen-
tative Winddaten benétigt. Das sind Angaben Uber die Haufigkeit der Windrichtung und Wind-

geschwindigkeit.

Der nachstgelegene Standort mit aktuellen Windmessdaten befindet sich ca. 2 km siddstlich
des Untersuchungsgebietes an der Messstation Bad Hersfeld. Dort werden durch den Deut-
schen Wetterdienst meteorologische Messungen am Ausgang des Haunetals in Halbhéhen-
lage durchgefiihrt. Die dort erfasste Windrichtungsverteilung (Abb. 4.3) ist durch den sudli-
chen bis sudwestlichen Richtungssektor gepragt, nordnordéstliche Richtungen bilden ein
zweites Maximum. Die mittlere Windgeschwindigkeit ist in Messhdhe mit 2.8 m/s erfasst.
Durch die Lage der DWD-Station im Bereich des Talausgangs der Haune beschreiben die dort
erfassten Windmessdaten nicht die Verhaltnisse des im Fuldatal gelegenen Untersuchungs-

gebietes.

Weiter liegen fur die Umgebung des Untersuchungsgebietes regional reprasentative Windda-
ten auf Basis von modellierten Reanalysedaten des Hans-Ertel-Zentrums fur Wetterforschung
fur ein ca. 2 x 2 km Raster und fur den Zeitraum 2007-2013 vor. Im Bereich des Untersu-
chungsgebietes im Fuldatal weisen die modellierten Winddaten eine Windrichtungsverteilung
auf (Abb. 4.4), in der sidsudwestliche Windrichtungen dominieren. Eine weitere Haufung tritt
bei nordnorddstlichen Windrichtungen auf. Die mittlere Windgeschwindigkeit betragt in 10 m

Hohe ca. 2.6 m/s.
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Windverteilung in Prozent
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Abb. 4.3:  Windrichtungs- und Windgeschwindigkeitsverteilung an der DWD-Station
Bad Hersfeld, basierend auf Messdaten aus dem Zeitraum 2009-2018
(Quelle: DWD).
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Windverteilung in Prozent

NW . NO

/ \\
/ ‘\
| |
[
W 10?7 ©
\ /
\ /
\ /
SW o)
Station : Reanalyse ———— kleiner 1.4 m/s
Messhthe :10.0m = 1.4bis2.3mls
Windgeschw. :2.6 m/s 2 4 bis 3.8 m/s

———— 3.9bis6.9m/s
B 7.0 bis 10 m/s

I groRer 10 m/s

Abb. 4.4: Windrichtungs- und Windgeschwindigkeitsverteilung im Untersuchungsgebiet, ba-
sierend auf Reanalysedaten flir dem Zeitraum 2007-2013
(Quelle: Hans-Ertel-Zentrum fur Wetterforschung).
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Im ,Windatlas Hessen“ (http://windrosen.hessen.de/), mittels dem das Hessische Landesamt
fur Naturschutz, Umwelt und Geologie im Internet u. a. auf Modellrechnungen basierende fla-
chenhafte Angaben zu den Windverhéltnissen fir ein 500 m x 500 m Raster zur Verfigung
stellt, sind im Bereich des Untersuchungsgebietes Windrosen dargestellt, bei denen gehauft
stidstidwestliche Windrichtungen auftreten, eine weitere Haufung tritt bei norddstlichen Wind-

richtungen auf.

Fir die Ausbreitungsrechnungen werden die auf modellierten Reanalysedaten basierenden
Winddaten herangezogen und fir die Ausbreitungsrechnungen unter Berlicksichtigung der

Rauigkeiten im Untersuchungsgebiet angewendet.

4.4 Schadstoffhintergrundbelastung

Die Immission eines Schadstoffes im Nahbereich von Stral3en setzt sich aus der grof3rdumig
vorhandenen Hintergrundbelastung und der strallenverkehrsbedingten Zusatzbelastung zu-
sammen. Die Hintergrundbelastung entsteht durch Uberlagerung von Immissionen aus Indust-
rie, Hausbrand, nicht detailliert betrachtetem NebenstraRenverkehr und weiter entfernt flieRen-
dem Verkehr sowie iberregionalem Ferntransport von Schadstoffen. Es ist die Schadstoffbe-
lastung, die im Untersuchungsgebiet ohne Verkehr auf den explizit in die Untersuchung ein-

bezogenen Strafl’en vorliegen wiirde.

Die Hessische Landesamt fur Naturschutz, Umwelt und Geologie (HLNUG) betreibt das Mess-
netz fur Luftschadstoffe in Hessen. In den jahrlichen Berichten Uber die Immissionsmesswerte
sind unter anderem Angaben zu den statistischen Kenngré3en der gemessenen Luftschad-
stoffe zu finden (HLNUG, 2012-2020). Die Werte fir 2020 sind derzeit in Form von einer Kurz-
auswertung veréffentlicht (HLNUG, 2021).

Die vorliegenden Daten der dem Untersuchungsgebiet umliegenden Messstationen sind fur
die Schadstoffe NO; und Feinstaub-PM10 auszugsweise in Tab. 4.1 aufgefuhrt. Die dem Un-
tersuchungsgebiet nachstgelegene Station Bebra befindet sich in ca. 13 km nordéstlicher Ent-
fernung und istim zentralen Siedlungsbereich abseits von Hauptverkehrsstra3en gelegen. Die
dort erfassten KenngréfRen der Luftqualitat sind nur gering durch verkehrsbedingte Beitrage
beeinflusst. Die Station Burg Herzberg ist ca. 20 km sudwestlich des Untersuchungsgebietes
gelegen; aufgrund der landlichen Lage weisen die dort erfassten Messwerte die geringen Be-
lastungswerte des regionalen Hintergrunds auf. In Fulda, ca. 35 km sidlich vom Untersu-
chungsgebiet entfernt gelegen, werden Messungen reprasentativ flir den stadtischen
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. Burg Herz- Fulda-Pe-
kso c;:;gf‘t:::; rZa?::r; Bebra berg (Gre- | Fulda-Mitte | tersberger V\ll(ispspir'
benau) Str.
2011 18 10 28 45 6
2012 18 10 27 44 6
2013 18 10 26 43 6 |
2014 16 9 24 42 5
oz | 2015 15 9 24 | a2 5
amrﬁ;me 2016 15 9 25 41 5
2017 16 8 21 39 5
2018 16 8 21 39 [5)
2019 14 7 20 38 4
2020 12 6 17 30 4
2011 19 - 19 i 12
2012 20 - 18 23 9
2013 20 - 20 23 10
2014 20 - 19 24 10
Jahprg;rgi-ttel 2015 19 - 18 22 10
. B 2016 17 - 17 20 8
in pg/m
2017 18 - 17 21 8
2018 18 - 17 21 10
2019 16 - 15 19 9
2020 15 - 14 16 8
2011 10 - 8 31 1
2012 5 - ) 12 0
2013 11 - 10 12 1
PM10- 2014 12 - 8 15 1
Uberschreitung | 2015 8 - 7 8 0
(Anzahl der Tage| 2016 2 - 0 0 0
tber 50 ug/m3) | 2017 10 - 7 12 0
2018 9] - 4 6 0
2019 1 - 1 1 0
2020 1 - 1 1 0

Tab. 4.1: Jahreskenngrdfien der Luftschadstoff-Messwerte an Messstationen in der Umgebung
des Untersuchungsgebietes (HLNUG, 2012-2020; HLNUG, 2021)

Hintergrund (Fulda-Mitte) und in Stral3enrandlage mit entsprechenden verkehrsbedingten Bei-
tragen (Fulda-Petersberger Str.) durchgefiihrt. SUddstlich des Untersuchungsgebietes werden
in ca. 40 km Entfernung an der Station Wasserkuppe geringe Belastungswerte des regionalen

Hintergrunds erfasst.

Aus diesen Messdaten ist ableitbar, dass nur fir NOz-Jahresmittelwerte am verkehrsnahen
Standort in Fulda bis 2016 Konzentrationen erfasst werden, die (ber denen der Grenzwerte
der 39. BImSchV liegen; fur Feinstaub erreichen die Messwerte die entsprechenden Konzent-
rationen der Grenzwerte deutlich nicht. Deshalb ist eine detaillierte Betrachtung der
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Feinstaubkonzentrationen fiir die vorliegende Planung in Bad Hersfeld nicht zwingend erfor-
derlich. Das trifft auch auf Feinstaub PM2.5 zu, nachdem in den letzten funf Jahren am ver-
kehrsnahen Messstandort in Fulda Jahresmittelwerte unter 15 pg/m? erfasst wurden.

Interpretationen der NO,-Messdaten hinsichtlich mdglicher Entwicklungen sind mit Vorsicht zu
versehen, da im Jahr 2019 Uberdurchschnittlich glinstige Ausbreitungsbedingungen in Baden-
Wirttemberg vorlagen und das Jahr 2020 auRergewdhnliche Entwicklungen aufgrund intensi-
ver Einschrankungen des 6ffentlichen und wirtschaftlichen Lebens aufwies.

Neben den Messdaten des Luftmessnetzes Nordrhein-Westfalen werden durch das Umwelt-
bundesamt (UBA) im Internet flachenhafte Informationen zu den Luftschadstoffbelastungen in
Deutschland verdffentlicht (http://gis.uba.de/Website/luft/index.html), basierend auf Modellsi-
mulationen und Ubertragung der punktuellen Messdaten auf die Flache im 2 km x 2 km-Ras-
ter, dabei enthalten die Angaben auch die verkehrsbedingten Beitrage u. a. von Autobahnen.
Im Untersuchungsgebiet sind im Umfeld der Siedlungsbereiche von Bebra die Flachenmittel
der NOz-Jahresmittel fir das Jahr 2018 bis 15 pg/m?® modelliert. Vergleichbare Jahresmittel-
werte sind im Bereich von Bad Hersfeld dargestellt Bei Fulda-Mitte weisen die modellierten

Flachenmittel NOz-Jahresmittelwerte bis 25 pg/m* auf.

Auf Grundlage der Messwerte an der Messstation Bebra sowie den Zusammenhangen der
modellierten Flachenmittel im Bereich von Bebra und Bad Hersfeld wird unter Berlicksichti-
gung der zeitlichen Entwicklung der letzten Jahre eine Hintergrundbelastung fiir NO2 von
16 ug/m?® abgeleitet. In Tab. 4.3 sind die angesetzten Werte fiir die Schadstoffhintergrundbe-

lastung dargestellt.

Schadstoff Jahrgsmittelwert
in ug/m3
NO; 16
Tab. 4.3: Abgeleitete Schadstoffhintergrundbelastung im Untersuchungsgebiet im Bezugs-
jahr 2019/2026

Fur das Chemiemodell zur Beschreibung der NO-NOz-Konversion (Diring et al., 2011) wird in
Orientierung an die Messungen an den umliegenden Stationen der letzten Jahre eine Hinter-

grundbelastung ftir Ozon von 44 ug/m3 angesetzt.

Mit Hilfe von technischen MaRnahmen und politischen Vorgaben wird angestrebt, die Emissi-
onen der oben angegebenen Schadstoffe in den kommenden Jahren in Deutschland zu redu-
zieren. Deshalb wird erwartet, dass auch die grofiraumig vorliegenden
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Luftschadstoffbelastungen im Mittel im Gebiet von Deutschland absinken. Fir das zu betrach-
tende Prognosejahr zeigen Abschatzungen (RLuUS 2012) bezogen auf die heutige Situation
Reduktionen der Immissionen fir NO, um circa 7 %. Diese Abschatzungen beziehen sich auf
das Gebiet von Deutschland; im Einzelfall kann die Entwicklung der Schadstoffkonzentratio-
nen aufgrund regionaler Emissionsentwicklungen davon abweichen. Im Rahmen dieser Un-
tersuchung wird auf die Berticksichtigung dieser Reduktion verzichtet; das entspricht einer

konservativen Vorgehensweise.
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5 EMISSIONEN

Die Kraftfahrzeuge emittieren bei ihnrem Betrieb eine Vielzahl von Schadstoffen. Die Relevanz
dieser Schadstoffe ist recht unterschiedlich. Immissionsgrenzwerte zum Schutz der menschli-
chen Gesundheit werden erfahrungsgemafll am ehesten bei NO; erreicht, weshalb dieser Stoff
im vorliegenden Gutachten detailliert betrachtet wird. Die Konzentrationen fir andere Luft-
schadstoffe wie Feinstaub, Benzol, SO, CO, Blei etc. sind im Vergleich zu ihren gesetzlichen

Immissionsgrenzwerten deutlich geringer und werden deshalb hier nicht betrachtet.

5.1 Methode zur Bestimmung der Emissionsfaktoren

Zur Ermittlung der Emissionen werden die Verkehrsdaten und fiir jeden Luftschadstoff so ge-
nannte Emissionsfaktoren benétigt. Die Emissionsfaktoren sind Angaben tber die pro mittle-
rem Fahrzeug der Fahrzeugdflotte und StralRenkilometer freigesetzten Schadstoffmengen. Im
vorliegenden Gutachten werden die Emissionsfaktoren flir die Fahrzeugarten Leichtverkehr
(LV) und Schwerverkehr (SV) unterschieden. Die Fahrzeugart LV enthélt 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,

Sattelschleppern, Bussen usw.

Die motorbedingten Emissionsfaktoren der Fahrzeuge einer Fahrzeugkategorie (PKW, leichte
Nutzfahrzeuge, Busse etc.) werden mithilfe des ,Handbuchs fiir Emissionsfaktoren des Stra-
Renverkehrs HBEFA® Version 4.1 (UBA, 2019) berechnet.

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

sentlichen ab von

e den sogenannten Verkehrssituationen (,Fahrverhalten®), das heil3t der Verteilung von Fahr-
geschwindigkeit, Beschleunigung, Haufigkeit und Dauer von Standzeiten,

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

e der Zusammensetzung der Fahrzeugschichten (Fahrleistungsanteile der Fahrzeuge einer
bestimmten Gewichts- bzw. Hubraumklasse und einem bestimmten Stand der Technik hin-
sichtlich Abgasemission, z. B. EURO 2, 3, ...) und damit vom Jahr, fiir welches der Emissi-
onsfaktor bestimmt wird (= Bezugsjahr),

e der Langsneigung der Fahrbahn (mit zunehmender Ldngsneigung nehmen die Emissionen
pro Fahrzeug und gefahrenem Kilometer entsprechend der Steigung deutlich zu, bei Gefal-
len weniger deutlich ab) und
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¢ dem Prozentsatz der Fahrzeuge, die mit nicht betriebswarmem Motor betrieben werden und
deswegen teilweise erhdhte Emissionen (Kaltstarteinfluss) haben.

Die Zusammensetzung der Fahrzeuge innerhalb der Fahrzeugkategorien wird fur das zu be-
trachtende Bezugsjahr dem HBEFA (UBA, 2019) entnommen. Darin ist die Gesetzgebung be-
ztglich Abgasgrenzwerten (EURO 2, 3, ...) berlcksichtigt.

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

Fur diese Ausarbeitung werden folgende Verkehrssituationen herangezogen:

AO-HVS100: AulRerértliche StralRe, Tempolimit 100 km/h

I0S-HVS50:  Innerdrtliche Stralde, Tempolimit 50 km/h

IOS-HVS50d: Innerdrtliche StralRe, Tempolimit 50 km/h, dichter Verkehr
I0OS-HVS50g: Innerdrtliche Stralde, Tempolimit 50 km/h, gesattigter Verkehr
10S-HVS30: Innerértliche Stralle, Tempolimit 30 km/h

I0S-HVS30d: Innerdrtliche StralRe, Tempolimit 30 km/h, dichter Verkehr

Die motorbedingten Emissionsfaktoren der Fahrzeuge einer Fahrzeugkategorie (PKW, leichte
Nutzfahrzeuge, Busse etc.) werden mit Hilfe des ,Handbuchs fiir Emissionsfaktoren des Stra-
Renverkehrs HBEFA" Version 4.1 (UBA, 2019) berechnet, in dem eine Korrektur der Emissi-
onsfaktoren fir Diesel-PKW sowie der Einfluss der Lufttemperatur auf die Organisation der
Abgasnachbehandlungseinrichtung fur Euro-4, Euro-5 und Euro-6-Diesel-PKW beriicksichtigt
sind; vergleichbare Anpassungen sind auch flr leichte Nutzfahrzeuge enthalten Die verwen-
deten Emissionsfaktoren bertcksichtigen fir das Betrachtungsgebiet in Bad Hersfeld die im
HBEFA genannten mittleren deutschen Temperaturverhaltnisse von ca. 9 °C, die etwas nied-
riger sind gegeniber der mittleren Lufttemperatur im Zeitraum 2009 bis 2018 an der ca. 2 km
stddstlich gelegenen DWD-Station Bad Hersfeld mit einer mittleren Lufttemperatur von ca.
9.4 °C (Quelle: DWD).

In Tab. 5.1 sind die berUcksichtigten Verkehrssituationen und die entsprechenden Emissions-
faktoren fUr das Bezugsjahr 2026 aufgeflhrt, klassifiziert wie im HBEFA fir Langsneigungs-
klassen in 2 %-Stufen fiir Steigungs- und Gefallestrecken sowie Gegenverkehrsstrecken (ge-
kennzeichnet durch vorangestellte ,+“-Plus-, ,-,-Minus- und ,_"“-Unterstrichzeichen) mit ent-
sprechenden Minderungen fir NOx und NOziext des LV nach UBA (2021). Die angesetzten
Verkehrssituationen sind exemplarisch in Abb. 5.1 flr den Planfall dargestellt.
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Strafenparameter spezifische Emissionsfaktoren 2026 je Kfz in g/km

Geschwin- ; Partikel PM10
V(.erkeP_WS- digkeit NO, NO2 direkt GELULG (nur Abrieb und

situation in km/h (nupAbgas) Aufwirbelung)

(Kirzel)

LV LV SV LV SV LV SV LV SV
AO-HVS100 94.0 0.180 | 0.802 | 0.028 0.096 | 0.0018 | 0.0147 0.030 0.130
IOS-HVS50 42.9 0.192 | 1.864 | 0.027 0.226 | 0.0050 | 0.0174 0.026 0.113
I0S-HVS50-2 42.9 0.143 | 2.875 | 0.019 0.377 | 0.0045 | 0.0111 0.026 0.113
I0S-HVS50-4 42.9 0.114 | 1.219 | 0.015 0.156 | 0.0042 | 0.0074 0.026 0.113
I0S-HVS50-6 42.9 0.101 | 0.796 | 0.013 0.101 0.0041 | 0.0056 0.026 0.113
I0S-HVS50+2 42.9 0.247 | 1.448 | 0.036 0.170 | 0.0055 | 0.0237 0.026 0.113
I0S-HVS50+4 42.9 0.325 | 1.500 | 0.049 0.169 | 0.0062 | 0.0274 0.026 0.113
|0S-HVS50+6 42.9 0.417 | 1.658 | 0.064 0.180 | 0.0068 | 0.0293 0.026 0.113
I0S-HVS50 2 42.9 0.195 | 2.161 | 0.028 0.273 | 0.0050 [ 0.0174 0.026 0.113
I0S-HVS50 4 42.9 0.219 | 1.360 | 0.032 0.163 | 0.0052 | 0.0174 0.026 0.113
|0S-HVS50d 36.0 0.236 | 2.066 | 0.034 0.248 | 0.0054 | 0.0202 0.033 0.358
I0S-HVS50d-2 36.0 0.188 | 1.969 | 0.026 0.244 | 0.0052 | 0.0140 0.033 0.358
I0S-HVS50d-4 36.0 0.154 | 1.290 | 0.021 0.159 | 0.0047 | 0.0098 0.033 0.358
|0S-HVS50d-6 36.0 0.136 | 0.881 | 0.018 0.108 | 0.0045 | 0.0078 0.033 0.358
I0S-HVS50d+2 36.0 0.302 | 1.879 | 0.045 0.223 | 0.0059 | 0.0264 0.033 0.358
I0S-HVS50d+4 36.0 0.373 | 1.869 | 0.056 0.218 | 0.0066 | 0.0306 0.033 0.358
|0S-HVS50d+6 36.0 0.468 | 2.027 | 0.071 0.230 | 0.0076 | 0.0356 0.033 0.358
I0S-HVS50d 2 36.0 0.245 | 1.924 | 0.036 0.233 | 0.0055 | 0.0202 0.033 0.358
I0S-HVS50g 23.4 0.274 | 4.203 | 0.040 0.530 | 0.0058 | 0.0313 0.039 0.700

10S-HVS50g-2 23.4 0.225 | 4.198 | 0.032 0.533 | 0.0053 | 0.0258 0.039 0.700

10S-HVS50g-4 23.4 0.188 | 3.664 | 0.026 0.466 | 0.0050 | 0.0217 0.039 0.700

I0S-HVS50g+2 23.4 0.337 | 4.019 | 0.050 0.503 | 0.0064 | 0.0339 0.039 0.700

I0S-HVS50g+4 | 234 0.413 | 3.875 | 0.062 0.481 0.0072 | 0.0382 0.039 0.700

I0S-HVS50g+6 23.4 0.503 | 3.954 | 0.077 0.487 | 0.0081 | 0.0413 0.039 0.700

I0S-HVS50g 2 23.4 0.281 | 4.109 | 0.041 0.518 | 0.0058 | 0.0299 0.039 0.700

I0S-HVS50g_4 23.4 0.300 | 3.769 | 0.044 0.474 | 0.0061 | 0.0300 0.039 0.700

I0S-HVS30 31.0 0.182 | 2.229 | 0.025 0.268 | 0.0051 | 0.0233 0.026 0.100
I0S-HVS30 2 31.0 0.189 | 1.640 | 0.027 0.194 | 0.0051 | 0.0231 0.026 0.100
I0S-HVS30 4 31.0 0.199 | 1.428 | 0.028 0.169 | 0.0052 | 0.0232 0.026 0.100
I0S-HVS30d 24.8 0.199 | 2.910 | 0.028 0.357 | 0.0053 | 0.0245 0.033 0.350

I0S-HVS30d 2 24.8 0.205 | 2.062 | 0.029 0.245 | 0.0054 | 0.0247 0.033 0.350

Tab. 5.1: Emissionsfaktoren in g/km je Kfz fiir die betrachteten Stral3en im Untersuchungs-
gebiet fur das Bezugsjahr 2026

Die Emissionen werden auf der Grundlage der im Verkehrsgutachten genannten Verkehrs-
prognosen 2030 im Hinblick auf den Schutz der menschlichen Gesundheit flir das Bezugsjahr
2026, dem Jahr der frUhestmdglichen Fertigstellung wesentlicher Teile der Planungen, berech-

net.
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5.2 Emissionen des untersuchten StraRennetzes

Die Emissionen des betrachteten Schadstoffs NO, werden fiir jeden der betrachteten StralRen-
abschnitte ermittelt. Dabei wirken sich sowohl die verschiedenen Verkehrsaufkommen und
LKW-(SV)-Anteile als auch die unterschiedlichen Verkehrssituationen aus. Im Anhang A3 sind
die raumlichen Verteilungen der Emissionen fir den Schadstoff NOx im Bezugsjahr 2026 dar-
gestellt. Die Schadstofffreisetzungen sind flr die B 324 im Bereich der Hochbriicke, wie im
Anhang A3 dargestellt, in den Ausbreitungsrechnungen fahrtrichtungsfein beriicksichtigt.

In Tab. 5.2 sind exemplarisch die Verkehrskennwerte und daraus abgeleitete Emissionen fur
die Hochbriicke Peterstor im Bereich des Hauptbauwerks auf Hohe der Stadtstral3e Peterstor
sowie im Bereich der stidwestlichen Verbindungsrampe fir die betrachteten Untersuchungs-
falle aufgezeigt. Im Planfall sind im Bereich der Hauptfahrbahn aufgrund der gréf3eren Langs-
neigung ca. 11 % hohere NOx-Freisetzungen abgeleitet; die direkt emittierten NO»-Anteile
nehmen um ca. 14 % zu. Am betrachteten Abschnitt der Verbindungsrampe sind aufgrund der
Verringerung der Langsneigung ca. 38 % geringere NO,-Emissionen und ca. 40 % geringere
NO2 grexi-Emissionen ermittelt. Die Anderungen der PM10-Emissionen sind deutlich geringer,
da die nicht-motorbedingten Anteile, die den Hauptanteil der PM10-Gesamtemissionen dar-

stellen, unverandert bleiben.

LKW Mittlere Emissionsdichte
S/ _ Verkehrs- in mg/(m*s)
n Anteil situation
Kfz/24h . NOx | NOzgirewe | PM10
in %
Prognosenullifall
I0S-HVS50d-4/
Hauptfahrbahn 30 700 4.1 10S-HVS50d+4 0.104 0.029 0.0168
Verbindungsrampe| 4 300 1.6 [OS-HVS50+4 0.016 0.005 0.0015
Planfall
10S-HVS50d-6/
Hauptfahrbahn 30 700 4.1 10S-HVS50d+6 0.115 0.033 0.0170
Verbindungsrampe| 4 300 1.6 I0S-HVS50 0.010 0.003 0.0015

Tab. 5.2: Verkehrsdaten und berechnete Emissionen im Bezugsjahr 2026

Aus dieser Auflistung der verkehrsbedingten Emissionen ist abzulesen, dass die verkehrsbe-
dingten Feinstaubfreisetzungen (PM10) gegenliber den NO,-Freisetzungen deutlich geringer
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sind. Zudem ist die vorherrschende stadtische Hintergrundbelastung fir PM10 gegeniber
Stickoxiden vergleichbar. Daraus wird geschlossen, dass der verkehrsbedingte immissions-
seitige Beitrag an PM10 gegeniiber Stickoxiden deutlich geringer ist und die Gesamtbelastung
damit fur PM10 im Betrachtungsgebiet in Bad Hersfeld gegentiber der NO,-Gesamtelastung
deutlich geringer ist. Damit wird auf eine explizite Berechnung der PM10-Konzentrationen ver-

zichtet.

Ersatzneubau der Hochbriicke ,Peterstor” an der B 324 in Bad Hersfeld 64016_Bericht_v3.docx
Luftschadstoffgutachten



Ingenieurbiiro Lohmeyer GmbH & Co. KG 26

6 ERGEBNISSE

Im Untersuchungsgebiet, d. h. im Plangebiet, wurden Schadstoffimmissionen in Bodennéhe
bestimmt. In die Berechnungen gehen die Emissionen der Kraftfahrzeuge (Kap. 5) auf den
bertcksichtigten Strallen ein. Diese Emissionen verursachen die verkehrsbedingte Zusatzbe-
lastung im Untersuchungsgebiet. Die Beurteilungswerte beziehen sich immer auf die Gesamt-
belastung. Es wird daher nur die Gesamtbelastung diskutiert, welche sich aus Zusatzbelastung

und grofRrdumig vorhandener Hintergrundbelastung (Kap. 4) zusammensetzt.

Die Ergebnisse der Immissionsberechnungen werden grafisch aufbereitet und als farbige Ab-
bildungen dargestellt. Die grafische Umsetzung der Immissionen erfolgt in Form von farbigen
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 wird der kleinste Wert der entsprechend
angesetzten Hintergrundbelastung zugeordnet. Beurteilungsrelevante Kenngréfen sind ein-
heitlichen Farben zugeordnet. Damit werden die derzeit geltenden Grenzwerte fir NO2 von

40 pg/m? im Jahresmittel mit roter Farbe belegt.

Die Auswertung der berechneten Immissionen erfolgt fir die dargestellte Auswertehéhe von
1.5 m Uber dem Gelande, der ,Nasenhdhe” der sich im Freien aufhaltenden Passanten bezie-
hungsweise dem Eingangs- und Hofbereich der Wohngebdude. Bei bodennahen Freiset-
zungsbedingungen sind mit zunehmender Hohe die ermittelten Schadstoffimmissionen gerin-
ger. Fur die zum Briuckenbauwerk ndchstgelegenen einzelnstehenden Gebaude sind fur aus-
gewahlten Bereiche (Abb. 4.1) Vertikalschnitte der berechneten Immissionen dargestellt, um
die Auswirkungen der verkehrsbedingten Schadstofffreisetzungen in Hochlage aufzuzeigen.

6.1 Prognosenulifall

Die fur den Prognosenulifall berechneten Jahresmittelwerte der NOz-Immissionen in Boden-
nahe sind in Abb. 6.1 dargestellt. Entlang der B 324 sind die bodennahen NO2-Immissionen
im Fahrbahnbereich Uberwiegend tber 21 pg/m*® und bis 36 pg/m?® ermittelt. Im Bereich des
Brickenbauwerks sind in Bodenn&he im Bereich der Stralle Peterstor die NO2>-Jahresmittel-
werte bis 27 ug/m? und sonst Uberwiegend unter 20 ug/m? dargestellt. Im Bereich der westli-
chen Zufahrtsrampen sind die bodennahen NOz-Immissionen Gber 18 pg/m?® und vereinzelt bis

33 pg/m?im Jahresmittel berechnet.

Zum Schutz der menschlichen Gesundheit ist entscheidend, ob die ermittelten Immissionen
zu Uberschreitungen der Grenzwerte an fiir die Beurteilung relevanter Bebauung, zum Beispiel
Wohngebé&uden, fuhren. Ostlich der Gleisanlagen sind an der zum Briickenbauwerk néchst-
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gelegenen Bebauung an den zur Briicke zugewandten Gebdudeseiten die NO2-Immissionen
in Bodennahe bis 21 ug/m?® berechnet; in héheren Gebaudebereichen sind vergleichbare NO»-
Jahresmittelwerte ermittelt (Abb. 6.2). An der &stlichen Rampe sind an der zur Sidseite der
B 324 nachstgelegenen Bebauung die NO2-Gesamtbelastungen bodennah bis 24 pg/m? dar-
gestellt; mit zunehmender Héhe sind Gberwiegend vergleichbare Jahresmittelwerte abgeleitet
(Abb. 6.3), dabei sind an der Rampe im Fahrbahnbereich aufgrund der Lédngsneigung zum
Teil NO2-Immissionen bis 40 ug/m?® dargestellt. An der Randbebauung der Stralle Peterstor
sind im Bereich der Hochbriicke die bodennahen NO2-Immissionen bis 27 pg/m? ermittelt.
Westlich der Gleisanlagen sind im nordwestlichen Bereich der Zufahrtsrampen an der stra-
Rennahen Bebauung die bodennahen NOz-Immissionen bis 27 ug/m?® berechnet. An der zur
stidwestlichen Zufahrtsrampe néchstgelegenen Bebauung sind die NO2-Jahresmittelwerte in
Bodennahe bis 18 ug/m?® ermittelt, so auch an den héher gelegenen Stockwerken (Abb. 6.4).
An der Ubrigen strallennahen Bebauung im Untersuchungsgebiet sind die NO2-Immissionen
vereinzelt bis 27 pyg/m*® ermittelt; an Wohngeb&uden, die nicht direkt an die berlicksichtigen
Stral’en angrenzen, sind die Immissionen geringer und unter 20 ug/m?®im Jahresmittel darge-

stellt.

Damit wird an der bestehenden Wohnbebauung im Untersuchungsgebiet der derzeit geltende
Grenzwert fur NO2-Jahresmittelwerte von 40 pg/m?® nicht erreicht und nicht Uberschritten. Da-
bei sind die prognostizierten NO2-Jahresmittelwerte deutlich unterhalb des Grenzwerts ermit-
telt.

——

Abb. 6.2: Jahresmittelwerte der NO2-Konzentrationen in pg/m? fir den Prognosenulifall am
Vertikalschnitt A (Lage des Vertikalschnitts siehe Abb. 4.1).
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Abb. 6.3: Jahresmittelwerte der NO,-Konzentrationen in ug/m?® fir den Prognosenullifall
am Vertikalschnitt B (Lage des Vertikalschnitts siehe Abb. 4.1).
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Abb. 6.4: Jahresmittelwerte der NO»-Konzentrationen in ug/m?3 fiir den Prognosenulifall am
Vertikalschnitt C (Lage des Vertikalschnitts siehe Abb. 4.1).

6.2 Planfall

Die fur den Planfall berechneten Jahresmittelwerte der NO,-Immissionen in Bodenn&he sind
in Abb. 6.5 dargestellt. Die relativ héchsten NO;-Gesamtbelastungen mit Jahresmittelwerte
bis 36 pg/m?® sind weiterhin entlang der B 324 ermittelt. Dabei sind im Bereich der stdwestli-
chen und der 6stlichen Rampe aufgrund der im Planfall gréReren Langsneigungen und den
damit verbundenen héheren Schadstofffreisetzungen gewisse Zunahmen der bodennahen
NO,-Konzentrationswerte abgeleitet. Im Bereich des Briickenbauwerkes sind aufgrund der et-
was grofleren Bauwerkshdhe die bodennahen NO2-Immissionen zum Teil etwas geringer als
im Prognosenulifall dargestellt. An StralRenabschnitten, die nicht direkt an die Hochbriicke an-

grenzen, sind zum Prognosenulifall vergleichbare NO,-Gesamtbelastungen abgeleitet.
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An der Bebauung im Untersuchungsgebiet sind im Planfall dstlich der Gleisanlagen an den
zum Brickenbauwerk nachstgelegenen Gebauden die NO2-Immissionen im Jahresmittel wei-
terhin bis 21 pg/m?® prognostiziert, so auch im Bereich der héher gelegenen Geb&udebereiche
(Abb. 6.6).

Im Bereich der 6stlichen Rampe sind an der zur Sudseite der B 324 nachstgelegenen Bebau-
ung etwas héhere NO;-Gesamtbelastungen gegeniiber dem Prognosenullfall ermittelt, die
Jahresmittelwerte bis 27 pg/m?® aufweisen. In den héher gelegenen Geb&udebereichen sind
Uberwiegend zum Prognosenulifall vergleichbare NO2-Immissionen bis 24 pg/m® berechnet
(Abb. 6.7), dabei sind an der Rampe im Fahrbahnbereich aufgrund der gegentber dem Prog-
nosenullfall gréReren Langsneigung die NO2-Immissionen zum Teil Giber 44 yg/m? dargestellit..
An der Randbebauung der Stralle Peterstor im Bereich der Hochbricke sind im Planfall die
NO,-Jahresmittelwerte in Bodennahe weiterhin bis 24 pg/m? prognostiziert. Westlich der Gleis-
anlagen sind im nordwestlichen Bereich der Zufahrtsrampen an der strafiennahen Bebauung
etwas hdhere NO2-Immissionen als im Prognosenullfall berechnet, mit Jahresmittelwerten bo-
dennah bis 30 pg/m?. An der zur sudwestlichen Zufahrtsrampe, an der im Planfall eine 3 m
hohe Larmschutzwand geplant ist, sind an der nachstgelegenen Bebauung die NO2-Jahres-
mittelwerte in Bodenn&he sowie an den héher gelegenen Stockwerken (Abb. 6.8) im Planfall
weiterhin bis 18 pg/m?* ermittelt. An der tibrigen Wohnbebauung sind zum Prognosenulifall ver-

gleichbare bodennahe NO.-Immissionen dargestellt.

Damit wird auch im Planfall an der bestehenden Wohnbebauung im Untersuchungsgebiet der
derzeit geltende Grenzwert fur NO2-Jahresmittelwerte von 40 pg/m?® deutlich nicht erreicht und

nicht Uberschritten.
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Abb. 6.6: Jahresmittelwerte der NO>-Konzentrationen in pg/m? fir den Planfall am Vertikal-
schnitt A (Lage des Vertikalschnitts siehe Abb. 4.1).
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Abb. 6.7: Jahresmittelwerte der NO2-Konzentrationen in pg/m? fir den Planfall am Vertikal-
schnitt B (Lage des Vertikalschnitts sieche Abb. 4.1).

Py -

Abb. 6.8: Jahresmittelwerte der NO2-Konzentrationen in pg/m?® fir den Planfall am Vertikal-
schnitt C (Lage des Vertikalschnitts siehe Abb. 4.1).
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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 kdnnen, zum Beispiel Stickoxide (NOyx als Summe von NO
und NO3), Kohlenmonoxid (CO), Schwefeldioxid (SO.), Benzol, Partikel, etc. Im vorliegenden
Gutachten werden Konzentrationen beziehungsweise Immissionen von Luftschadstoffen er-
mittelt. Deren Angabe allein vermittelt jedoch weder Informationen dariber, welche Schad-
stoffe die wichtigsten sind, noch einen Eindruck vom Ausmal} der Luftverunreinigung im Ein-
flussbereich einer Stralle. Erst ein Vergleich der Schadstoffkonzentrationen mit schadstoffspe-
zifischen Beurteilungswerten, zum Beispiel Grenz- oder Vorsorgewerten ldsst 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 berschritten werden
durfen. Die in Deutschland fir den Einflussbereich von Strallen mafligebenden Grenzwerte
sind in der 39. BImSchV (2010) benannt, dort als Immissionsgrenzwert bezeichnet. Bezilglich
verkehrsbedingter Luftschadstoffe sind derzeit NO2, PM10 und PM2.5 von Bedeutung, gele-
gentlich werden zuséatzlich noch die Schadstoffe Benzol und Kohlenmonoxid betrachtet. Ruf
wird nicht betrachtet, weil es nach Erscheinen der 33. BImSchV (2004) und dem damit erfolg-
ten Zurickziehen der 23. BImSchV (1996) dafiir keinen gesetzlichen Beurteilungswert mehr
gibt. Ruf} ist Bestandteil von PM10 und wird damit indirekt erfasst. Die Grenzwerte der 39. BIm-
SchV 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 Fris-
ten Uberschritten werden darf, ohne in Deutschland die Erstellung von Luftreinhalteplanen zu
bedingen. Diese Werte werden als Ubergangsbeurteilungswerte bezeichnet, sofern sie auf-
grund der zeitlichen Zusammenhéange in den Betrachtungen der Planungen Berlcksichtigung

finden.

Zusatzliche Luftschadstoffe zu den genannten werden meist nicht betrachtet, da deren Immis-
sionen 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 Gber ein Kalenderjahr
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gemittelt festgesetzt. Ein Zielwert ist die nach Mdglichkeit in einem bestimmten Zeitraum zu
erreichende Immissionskonzentration, um die schadlichen Einflisse auf die menschliche Ge-
sundheit und die Umwelt insgesamt zu vermeiden, zu verhindern oder zu verringern. Die ver-
kehrsbedingten Zusatzbelastungen dieser genannten Schadstoffe liegen selbst an stark be-
fahrenen Hauptverkehrsstralten meist deutlich unterhalb der Hintergrundbelastung und wer-

den deshalb ebenfalls nicht mitbetrachtet.

Stoff Mittelungszeit Grenzwert Geltungszeitpunkt

NO; Stundenmittelwert 200 pg/m® maximal 18 seit 2010
Uberschreitungen / Jahr

NO; Jahresmittelwert 40 ug/m? seit 2010

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

Partikel (PM10) Jahresmittelwert 40 pg/m?3 seit 2005

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

Benzol Jahresmittelwert 5 pg/m?3 seit 2010

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

Tab. A1.1: Immissionsgrenzwerte nach 39. BImSchV (2010) fir ausgewéahlte (verkehrsrele-
vante) 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 unter ande-
rem die Inhalte der 22. BImSchV und 33. BImSchV zusammengefasst, sodass diese beiden
BImSchV aufgehoben wurden. Ein neues Element der 39. BImSchV ist die Einflihrung eines
Immissionsgrenzwertes fur die Feinstaubfraktion PM2.5 (Partikel mit einem aerodynamischen
Durchmesser kleiner gleich 2.5 pm), der ab dem 1. Januar 2015 einzuhalten ist.

A1.2 Vorsorgewerte

Da der Vergleich von Luftschadstoffkonzentrationen mit Grenzwerten allein noch nicht ausrei-
chend ist, um eine Luftschadstoffkonzentration zu charakterisieren, gibt es zuséatzlich zu den
Grenzwerten so genannte Vorsorgewerte beziehungsweise Zielwerte zur langfristigen Verbes-

serung der Luftqualitat.
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In der 39. BImSchV wird erganzend zur Einhaltung des Grenzwertes als nationales Ziel gefor-
dert, ab dem Jahr 2015 den Indikator fur die durchschnittliche PM2.5-Exposition von 20 pg/m?
im Jahresmittel einzuhalten. Die durchschnittliche PM2.5-Exposition fiir das Referenzjahr 2010
ist vom UBA festzustellen und basiert auf dem gleitenden Jahresmittelwert der Messstationen
im st&dtischen und regionalen Hintergrund fur die Jahre 2008 bis 2010. Ab dem Jahr 2020 soll
als Zielwert eine reduzierte durchschnittiche PM2.5-Exposition eingehalten werden. Das Re-
duktionsziel betragt in Abhangigkeit vom Ausgangswert im Referenzjahr 2010 bis zu 20 %,
mindestens jedoch soll das Ziel von 18 pg/m?® im Jahr 2020 erreicht werden.

A1.3 Europadische Richtlinien zur Bewertung von Luftschadstoffen

Die EU-Luftqualitatsrichtlinie 2008/50/EG ist mit ihrer Veroffentlichung im Amtsblatt der Euro-
paischen Union am 11. Juni 2008 in Kraft getreten. Mit der 39. BImSchV hat die Bundesregie-
rung 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 pg/m?® im Jahresmittel (Stufe 2 im Anhang XIV) zum Grenzwert
werden. Im Jahr 2013 sollte dieser Richtgrenzwert von der EU-Kommission anhand zuséatzli-
cher Informationen Gber die Auswirkungen auf Gesundheit und Umwelt, die technische Durch-
fuhrbarkeit und die Erfahrungen mit dem Zielwert in den Mitgliedstaaten Uberprift werden.
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A2 FEHLERDISKUSSION FUR IMMISSIONSBERECHNUNG

Immissionsprognosen als Foige der Emissionen des KFZ-Verkehrs sind ebenso wie Messun-
gen der Schadstoffkonzentrationen fehlerbehaftet. Bei der Frage nach der Zuverlassigkeit der
Berechnungen und der Gilte der Ergebnisse stehen meistens die Ausbreitungs-modelle im
Vordergrund. Die berechneten Immissionen sind aber nicht nur abh&ngig von den Ausbrei-
tungsmodellen, sondern auch von einer Reihe von Eingangsinformationen, wobei jede Ein-
zelne dieser Grofen einen mehr oder weniger grof3en Einfluss auf die prognostizierten Kon-
zentrationen hat. Wesentliche EingangsgréfRen sind die Emissionen, die Bebauungsstruktur,

meteorologische Daten und die Hintergrundbelastung.

Es ist nicht méglich, auf Basis der Fehlerbandbreiten aller Eingangsdaten und Rechenschritte
eine klassische Fehlerberechnung durchzufiihren, da die Fehlerbandbreite der einzelnen Pa-
rameter beziehungsweise Teilschritte nicht mit ausreichender Sicherheit bekannt sind. Es kén-
nen jedoch fir die einzelnen Modelle Vergleiche zwischen Naturmessungen und Rechnungen
gezeigt werden, anhand derer der Anwender einen Eindruck tber die Gute der Rechenergeb-

nisse erlangen kann.

In einer Sensitivitatsstudie flr das Projekt "Europaisches Forschungszentrum fiir Manahmen
zur Luftreinhaltung - PEF" (Flassak et al., 1996) wird der Einfluss von Unschérfen der Ein-
gangsgréfRen betrachtet. Einen grof3en Einfluss auf die Immissionskenngréf3en zeigen dem-
nach die Eingangsparameter flir die Emissionsberechnungen sowie die Bebauungsdichte, die

lichten Abstande zwischen der StralRenrandbebauung und die Windrichtungsverteilung.

Hinsichtlich der Fehlerabschatzung fur die KFZ-Emissionen ist anzufiigen, dass die Emissio-
nen im Stralenverkehr bislang nicht direkt gemessen, sondern Uiber Modellrechnungen ermit-
telt werden. Die Genauigkeit der Emissionen ist unmittelbar abhangig von den Fehlerband-
breiten der Basisdaten, das heil3t Verkehrsmengen, Emissionsfaktoren, Fahrleistungsvertei-

lung, Verkehrsablauf.

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

Flr die statistische Fehlerbandbreite der NOx-Emissionsfaktoren mit warmem Motor findet
man bei Kiihlwein (2004) Abschatzungen von 10 % bis 20 % flir Autobahnen beziehungsweise
InnerortsstraRen. Aussagen Uber die statistischen Fehler bei der Beriicksichtigung von Kalt-

startkorrekturen sind nach Angaben des Autors nicht méglich.
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Fur Emissionsfaktoren liegen derzeit noch keine statistischen Erhebungen tber Fehlerband-
breiten vor. Deshalb wird vorlaufig ein mittlerer Schatzwert von circa 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 groften Einfluss
auf die Emissionen. Untersuchungen haben beispielsweise gezeigt, dass die Emissionen, er-
mittelt Gber Standardwerte fir die Anteile von leichten und schweren Nutzfahrzeugen und fur
die Tagesganglinien im Vergleich zu Emissionen, ermittelt unter Berlicksichtigung entspre-

chender Daten, die durch Zahlung erhoben wurden, Differenzen im Bereich von +/- 20 % auf-

weisen.

Die Gute von Ausbreitungsmodellierungen war Gegenstand weiterer PEF-Projekte (Rockle &
Richter, 1995; Schadler et al., 1996). Schéadler et al. fihrten einen ausfiihrlichen Vergleich
zwischen gemessenen Konzentrationskenngréf3en in der Géttinger Strale, Hannover, und
MISKAM-Rechenergebnissen durch. Die Abweichungen zwischen Mess- und Rechenergeb-
nissen lagen im Bereich von 10 %, wobei die Eingangsdaten im Fall der Géttinger Stral3e sehr
genau bekannt waren. Bei gréReren Unsicherheiten in den Eingangsdaten sind héhere Re-
chenunsicherheiten zu erwarten. Dieser Vergleich zwischen Mess- und Rechenergebnissen
dient der Validierung des Modells, wobei anzumerken ist, dass sowohl Messung als auch

Rechnung fehlerbehaftet sind.

Hinzuzuflgen ist, dass der Fehler der Emissionen sich direkt auf die berechnete Zusatzbelas-
tung auswirkt, nicht aber auf die Hintergrundbelastung, das heif3t dass die Auswirkungen auf

die Gesamtimmissionsbelastung geringer sind.

Ersatzneubau der Hochbricke ,Peterstor” an der B 324 in Bad Hersfeld 64016_Bericht_v3.docx
Luftschadstoffgutachten



Ingenieurbiiro Lohmeyer GmbH & Co. KG

43

ANHANGA3

EMISSIONEN DER STRASSENABSCHNITTE

Ersatzneubau der Hochbriicke ,Peterstor” an der B 324 in Bad Hersfeld
Luftschadstoffgutachten

64016_Bericht_v3.docx



| 0.070 [ 0.050 | 0.075 | 0.100 | 0.150 |

Emission in mg/(m*s)

Abb. A3.1 64016-19-01

Mittlere NO,-Emissionsdichte auf dem
Straftennetz im Untersuchungsgebiet
fir den Prognosenullifall

0 50 100 Ingenieurbiiro Lohmeyer
mm— ] Meter GmbH & Co. KG




0 50 100
Emmmy———— Meter

—
| 0.010 | 0.050 | 0075 | 0.100 | 0.150 |

Emission in mg/(m*s)

Abb. A3.2 64016-19-01

Mittlere NO,-Emissionsdichte auf dem
Straltennetz im Untersuchungsgebiet
fur den Planfall

Ingenieurbiiro Lohmeyer
GmbH & Co. KG




Ingenieurbiiro Lohmeyer GmbH & Co. KG

46

ANHANGA4
KOHLENDIOXID-EMISSIONEN (CO32)
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A4 KOHLENDIOXID-EMISSIONEN (CO32)

Erganzend zu den Luftschadstoffen hinsichtlich der menschlichen Gesundheit sind im Rahmen
eines Umweltberichts Aussagen lber die Klimarelevanz der Verkehrsverlagerungen wéhrend
den BaumaRnahmen erforderlich. Betrachtet werden die klimarelevanten Anteile der verkehrs-
bedingten CO-Emissionen, d.h. ohne den Anteil der CO2-Emissionen, der auf den Biokraft-

stoffanteil am Gesamtkraftstoff zurtickgefiihrt werden kann.

Betrachtet werden die verkehrsbedingten COz-Emissionen der Verdrangungsverkehre wéh-
rend den Baumaflinahmen und zum Vergleich fur die Zeit vor Baubeginn. Die Bestimmung der
Emissionen erfolgt auf Grundlage des Bereiches des Stralennetzes von Bad Hersfeld, fir den
Verkehrsdaten (Zacharias, 2019) Ubergeben wurden und der fiir die Untersuchung tber die
Auswirkungen des geplanten Ersatzneubauwerkes der Hochbrlicke Peterstor auf die Luft-
schadstoffbelastung im Hinblick auf den Schutz der menschlichen Gesundheit herangezogen
wurde (siehe Abb. 4.1).

Die Emissionsbestimmung erfolgt auf Grundlage der lUbergebenen Verkehrsdaten (vergl.
Abb. 4.2), der angesetzten Verkehrssituationen (vergl. Abb. 5.1) und der Emissionsfaktoren
des HBEFA4.1 fur Kohlendioxid fur das Jahr der Verkehrsprognose, hier 2030. Das HBEFA
umfasst sowohl Emissionsfaktoren fur die verkehrsbedingte CO2-Freisetzung insgesamt (,to-
tal“) als auch Emissionsfaktoren fur den klimarelevanten Anteil (,reported”). Aus den Angaben
des HEBFA kann ein klimarelevanter Anteil an den gesamten CO»-Emissionen von ca. 94 %
fur das Bezugsjahr 2030 abgeleitet werden. ‘Fir die Bestimmung der CO,-Emissionen des
betrachteten Strallennetzes werden nur die Emissionsfaktoren fur den klimarelevanten Anteil

der CO2-Emission verwendet.

In Tab. A1 sind die verwendeten Emissionsfaktoren fir die herangezogenen Verkehrssituati-
onen aufgefihrt. Diese Angaben beziehen sich auf die Freisetzung von Kohlendioxid durch
die Erzeugung der Antriebsenergie wahrend des Betriebs der Kfz (,Tank-to-Wheel), hier
durch die Verbrennung von Kraftstoff. Kohlendioxid, das wahrend der Bereitstellung der An-
triebsenergie freigesetzt wird (,Well-to-Tank") sind in den Angaben nicht enthalten, damit ist
der Betrieb von Elektrofahrzeugen in der vorliegenden Untersuchung nicht mit Kohlendioxid-
freisetzungen verbunden; der Anteil der Elektrofahrzeuge umfasst flir das betrachtete Bezugs-

jahr knapp 7 % der Gesamtflotte.

Flr die beiden Untersuchungsfélle werden die CO,-Gesamtemissionen ermittelt, die auf dem

jeweiligen StralRennetz im Tagesverlauf durchschnittlich freigesetzt werden.
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StraRenparameter spezifi_sche Emissionsfaktoren
je Kfz [g/km] 2030
Ge-
Verkehrs-situa- | schwin- CO:
tion digkeit
LV LV SYY

AO-HVS100 94.0 121.4 541.5
IOS-HVS50 42.9 133.8 547.2
I0S-HVS50-2 42.9 89.1 238.9
I0S-HVS50-4 42.9 54.3 102.2
I0S-HVS50-6 42.9 SIS 49.3

IOS-HVS50+2 42.9 1775 991.9
IOS-HVS50+4 42.9 218.4 1492.6
I0S-HVS50+6 42.9 259.9 2015.7
I0S-HVS50 2 42.9 133.3 615.4
I0S-HVS50 4 42.9 136.3 797 .4
I0S-HVS50d 36.0 141.7 611.6
I0S-HVS50d-2 36.0 104.5 318.4
I0S-HVS50d-4 36.0 73.7 155.2
I0S-HVS50d-6 36.0 60.0 78.8

IOS-HVS50d+2 36.0 182.4 1036.7
I0S-HVS50d+4 36.0 224.7 1528.9
IOS-HVS50d+6 36.0 267.5 2051.5
I0S-HVS50d_2 36.0 143.4 677.5
I0S-HVS50g 23.4 173.6 1019.7
I0S-HVS50g-2 23.4 136.7 719.6
I0S-HVS50g-4 23.4 105.9 505.1

IOS-HVS50g+2 23.4 212.0 1388.1
IOS-HVS50g+4 23.4 253.7 1800.3
I0S-HVS50g+6 23.4 295.7 2242.3
I0S-HVS50g 2 23.4 174.4 1053.8
I0S-HVS50g 4 23.4 179.8 1152.7
IOS-HVS30 31.0 136.7 471.6
IOS-HVS30 2 31.0 134.0 556.4
I0S-HVS30 4 31.0 134.3 772.7
I0S-HVS30d 24.8 147.8 519.1

I0S-HVS30d 2 24.8 147.3 596.1

Tab. A1: Emissionsfaktoren in g/km je Kfz fiir die betrachteten StralRen im Untersuchungs-
gebiet fiir das Bezugsjahr 2030

Entsprechend den Angaben des Auftraggebers sind mit den Planungen keine wesentlichen
Verkehrsanderungen verbunden. Zudem sind die einzelnen Achsen des geplanten Ersatzneu-
bauwerks der Hochbrlicke vergleichbar zum Bestandsbauwerk. Damit sind keine wesentlichen
Anderungen der taglichen Kfz-Fahrleistungen zu erwarten. Dabei ist im betrachteten Stralen-
netz flr den Planfall bedingt durch die gréReren Langsneigungen des geplanten Ersatzneu-
bauwerks gegeniber dem Prognosenulifall eine gewisse Zunahme der CO2-
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Gesamtemissionen um knapp 2 % ermittelt (Tab. A4.1). Im gesamten Jahresverlauf sind die
genannten Zusammenhange vergleichbar abgeleitet. Dabei wird pro Jahr knapp 100 t Kohlen-

dioxid zusatzlich durch die Planung freigesetzt.

Prognosenulifall Planfall

13682 13942

Tab. 5.4: Gesamtemissionen in kg/Tag.

Fir Hessen sind im ,Monitoringbericht 2020 zum Integrierten Klimaschutzplan Hessen*
(HLNUG, 2020) u. a. Angaben Uber die prognostizierten CO2-Emissionen fiir den Verkehrs-
sektor enthalten. Dabei werden fir den Verkehrssektor CO2-Gesamtemissionen fur das Jahr
2030 von ca. 11 Mio. t genannt, wovon ca. 95 % aus dem StralRenverkehr stammen. Die oben
genannte jahrliche Erhhung von Kohlendioxidemissionen bedingt durch die Planung flihrt so-
mit zu einer Zunahme von sehr deutlich weniger als 1 Promille der prognostizierten Kohlendi-

oxid-Gesamtemissionen fur 2030, die durch den Verkehrssektor in Hessen freigesetzt werden.
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