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ANHANGA1
BEURTEILUNGSWERTE FUR LUFTSCHADSTOFF-

KONZENTRATIONEN AN KFZ-STRASSEN
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Al BEURTEILUNGSWERTE FUR LUFTSCHADSTOFFKONZENTRATIONEN AN
KFZ-STRASSEN

Al.1 Grenzwerte

Durch den Betrieb von Kraftfahrzeugen entsteht eine Vielzahl von Schadstoffen, welche die
menschliche Gesundheit gefahrden kdnnen, z. B. Stickoxide (NOx als Summe von NO und
NO2), Kohlenmonoxid (CO), Schwefeldioxid (SO.), Benzol, Partikel, etc. Im vorliegenden
Gutachten werden Konzentrationen bzw. Immissionen von Luftschadstoffen ermittelt. Deren
Angabe allein vermittelt jedoch weder Informationen dartiber, welche Schadstoffe die wich-
tigsten sind, noch einen Eindruck vom Ausmald der Luftverunreinigung im Einflussbereich
einer Stral3e. Erst ein Vergleich der Schadstoffkonzentrationen mit schadstoffspezifischen
Beurteilungswerten, z. B. Grenz- oder Vorsorgewerten lasst Rickschlisse auf die Luftquali-
tat zu. Darauf wird im Folgenden eingegangen.

Grenzwerte sind rechtlich verbindliche Beurteilungswerte zum Schutz der menschlichen Ge-
sundheit, der Vegetation oder des Bodens, die einzuhalten sind und nicht Uberschritten wer-
den durfen. Die in Deutschland fur den Einflussbereich von StralRen mafl3gebenden Grenz-
werte sind in der 39. BImSchV (2010) benannt, dort als Immissionsgrenzwert bezeichnet.
Beziglich verkehrsbedingter Luftschadstoffe sind derzeit NO,, PM10 und PM2.5 von Bedeu-
tung, gelegentlich werden zusatzlich noch die Schadstoffe Benzol und Kohlenmonoxid be-
trachtet. Ruld wird nicht betrachtet, weil es nach Erscheinen der 33. BImSchV (2004) und
dem damit erfolgten Zurlickziehen der 23. BImSchV (1996) dafiir keinen gesetzlichen Beur-
teilungswert mehr gibt. RuB3 ist Bestandteil von PM10 und wird damit indirekt erfasst. Die
Grenzwerte der 39. BImSchV sind in Tab. Al.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 Berick-
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
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Benzo(a)pyren (BaP) in der Luft als Gesamtgehalt in der PM10-Fraktion tUber ein Kalender-
jahr gemittelt festgesetzt. Ein Zielwert ist die nach Moglichkeit in einem bestimmten Zeitraum
zu erreichende Immissionskonzentration, um die schadlichen Einflisse auf die menschliche
Gesundheit und die Umwelt insgesamt zu vermeiden, zu verhindern oder zu verringern. Die
verkehrsbedingten Zusatzbelastungen dieser genannten Schadstoffe liegen selbst an stark
befahrenen HauptverkehrsstralRen meist deutlich unterhalb der Hintergrundbelastung und
werden deshalb ebenfalls nicht mitbetrachtet.

Stoff Mittelungszeit Grenzwert Geltungszeitpunkt

NO- Stundenmittelwert 200 ug/m3 maximal 18 seit 2010
Uberschreitungen / Jahr

NO- Jahresmittelwert 40 pg/m?® seit 2010

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

Partikel (PM10) Jahresmittelwert 40 pg/m3 seit 2005

Partikel (PM2.5) Jahresmittelwert 25 pg/ms3 seit 2015

Benzol Jahresmittelwert 5 pug/m?3 seit 2010

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

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

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

Al.2 Vorsorgewerte

Da der Vergleich von Luftschadstoffkonzentrationen mit Grenzwerten allein noch nicht aus-
reichend ist, um eine Luftschadstoffkonzentration zu charakterisieren, gibt es zusatzlich zu
den Grenzwerten so genannte Vorsorgewerte bzw. Zielwerte zur langfristigen Verbesserung
der Luftqualitat.
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In der 39. BImSchV wird erganzend zur Einhaltung des Grenzwertes als nationales Ziel ge-
fordert, ab dem Jahr 2015 den Indikator fur die durchschnittliche PM2.5-Exposition von
20 pg/m? im Jahresmittel einzuhalten. Die durchschnittliche PM2.5-Exposition fir das Refe-
renzjahr 2010 ist vom UBA festzustellen und basiert auf dem gleitenden Jahresmittelwert der
Messstationen im stadtischen und regionalen Hintergrund fir 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 Abh&ngigkeit vom Ausgangswert im Referenzjahr
2010 bis zu 20%, mindestens jedoch soll das Ziel von 18 pg/m3 im Jahr 2020 erreicht wer-
den.

Al.3 Europaische Richtlinien zur Bewertung von Luftschadstoffen

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

Im Unterschied zur 39. BImSchV soll nach der EU-Luftqualitatsrichtlinie ab dem Jahr 2020
ein PM2.5-Richtgrenzwert von 20 pug/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 Durchfihrbarkeit und die Erfahrungen mit dem Zielwert in den Mitgliedstaaten
Uberprift werden.

Al.4 Schutz der Vegetation

Zum Schutz der Vegetation nennt die 39. BImSchV einen kritischen Wert fur Sickstoffoxide
(NOy) von 30 Og/mj im Jahresmittel. Dieser Akritische Wertii ist ein auf Grund wissenschaftli-
cher Erkenntnisse festgelegter Wert, dessen Uberschreitung unmittelbare schadliche Aus-
wirkungen fur manche Rezeptoren wie Baume, Pflanzen oder natirliche Okosysteme haben
kann. Die Erfassung und Anwendung ist fur Bereiche vorbehalten, die mehr als 20 km von
Ballungsraumen oder 5 km von anderen bebauten Gebieten, Industrieanlagen oder Bunde-
sautobahnen oder HauptstralBen mit einem téglichen Verkehrsaufkommen von mehr als
50 000 Fahrzeugen entfernt sind.
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ANHANGA2

BESCHREIBUNG DES NUMERISCHEN VERFAHRENS ZUR

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

A2.1 PROKAS / LASAT- Berechnungsverfahren zur Bestimmung verkehrser-
zeugter Schadstoffbelastungen

Fur die Berechnung der Emissionen wird das mathematische Modell PROKAS verwendet,
welches das umgebende Straf3ennetz bis in eine Entfernung von mehreren Kilometern vom
Untersuchungspunkt berticksichtigt. Schadstoffbelastungen durch Ferntransport und andere
Quellen (z. B. Industrie) werden durch PROKAS in der Hintergrundbelastung berticksichtigt.

Fur die Rechnung wird das gesamte Stra3ennetz in kurze Linienquellen zerlegt. Mit diesem
Aufteilen in Einzelquellen kann auch der Fall beriicksichtigt werden, dass sich die Emissio-
nen im Verlauf einer Stral3e &ndern, zum Beispiel bei Geschwindigkeitsbeschrankung auf
einem Teil einer StralRe. Dann emittieren die Quellen, die dieses StraRenstiick reprasentie-
ren, mit einer anderen Quellstarke als die Quellen auf dem Stral3enstiick ohne Geschwindig-
keitsbegrenzung. Fur eine Bestimmung von Kurzzeitwerten ist es notwendig, die mit der Ta-
geszeit veranderliche Verkehrsstérke zu bertcksichtigen.

Stromungs- und Ausbreitungsmodellierung

Die Ausbreitung wird mit dem Lagrange'schen Partikelmodell LASAT (Janicke, 2017) simu-
liert. Das Ausbreitungsmodell LASAT (Beschreibung unten) berechnet die Ausbreitung von
Spurenstoffen in der unteren Atmosphare im mikro- und mesoskaligen Bereich. Es basiert
auf einem Lagrange-Modell (Teilchensimulation), bei dem die Dispersion der Stoffteilchen in
der Atmosphére durch einen Zufallsprozess auf dem Computer simuliert wird. Fir komplexes
Gelande ist im meteorologischen Praprozessor ein diagnostisches Windfeldmodell integriert.
Dreidimensionale Wind- und Turbulenzfelder, in denen z. B. der Einfluss von Geb&uden oder
Unebenheiten des Geléandes berticksichtigt sind, kdnnen auch explizit vorgegeben werden.
Es konnen beliebig viele Emissionsquellen als Punkt-, Linien-, Flachen-, Raster- oder Volu-
menquellen definiert werden. Die meteorologischen Parameter der Ausbreitungsrechnung
konnen als Zeitreihe vorgegeben werden. Es wird die Uber fortlaufende Zeitintervalle gemit-
telte dreidimensionale Konzentrationsverteilung der emittierten Spurenstoffe und die Mas-
senstromdichte ihrer Deposition am Erdboden berechnet. Liegen die meteorologischen Da-
ten als Zeitreihe Gber ein Jahr oder als Jahresstatistik vor, kbnnen auch Jahresmittelwert und
Perzentile berechnet werden. Im Nahbereich von Quellen kann die Ausbreitungsrechnung
mit erhdhter raumlicher Auflésung durchgefiihrt werden.
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LarmschutzmalRnahmen

Auch der Einfluss von Larmschutzmal3nahmen endlicher Lange kann entsprechend der Ar-
beiten von Romberg et al. (1986) fur die Bundesanstalt fur StralRenwesen beriicksichtigt wer-
den. Die Wirkung der Larmschutzwand wird als Anfangsverdiinnung interpretiert, indem der
Quellboxhohe ein Wert szo als additiver Term zugeschlagen wird. Das Ausbreitungsmodell
ist in der Lage, fur jede der Linienquellen einen eigenen Wert flr szo zu beriicksichtigen.

Meteorologie

Bezlglich der Meteorologie wird mit 36 verschiedenen Windrichtungsklassen, 9 verschiede-
nen Windgeschwindigkeitsklassen und 6 verschiedenen Ausbreitungsklassen gerechnet. Die
Ausbreitungsklassen beriicksichtigen, dass die Verdinnung der Abgase fiir eine gegebene
Windrichtung und Windgeschwindigkeit auch noch von der Stabilitét der Atmosphare ab-
hangt. So ist z. B. die Verdiinnung bei "Inversionswetterlagen" schlechter als bei sonnigen
"Normalwetterlagen”. Insgesamt werden also 36 3 9 3 6 = 1 944 Wetterlagen mit den jeweili-
gen Haufigkeiten berticksichtigt.

Als Rechenergebnis erhalt man somit fiir jeden betrachteten Punkt unterschiedliche Kon-
zentrationswerte mit der zugehorigen Haufigkeit, also der Angabe dariber, wie haufig die
jeweiligen Konzentrationen pro Jahr auftreten. Aus diesen Ergebnissen wird dann eine Hau-
figkeitsverteilung hergestellt und es wird derjenige Wert bestimmt, der z. B. in 98% der Zeit
unterschritten wird. Dies ist der gesuchte 98-Perzentilwert der Zusatzbelastung.

Ermittlung der Gesamtbelastung
Die Ermittlung der Immissionskenngréf3en fur die Gesamtbelastung aus den Kenngrof3en fur
die Hintergrundbelastung und die Zusatzbelastung erfolgt nach dem in der TA Luft (1986) in
Anhang D angegebenen Verfahren.

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

A2.2 Beschreibung des Modells LASAT (Auszug aus dem Handbuch)

LASAT (Lagrange Simulation von Aerosol-Transport) ist ein Modell zur Berechnung der Aus-
breitung von Spurenstoffen in der Atmosphare, das in einem Computerprogramm realisiert
ist. LASAT ist ein Episodenmodell, d. h. es berechnet den zeitlichen Verlauf der Stoffkon-
zentration in einem vorgegebenen Rechengebiet.
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Bei der Ausbreitungsrechnung wird fir eine Gruppe reprasentativer Stoffteilchen der Trans-
port und die turbulente Diffusion durch einen Zufallsprozess auf dem Computer simuliert
(Lagrange-Simulation).

LASAT ist konform mit der Richtlinie VDI 3945 Blatt 3 APartikelmodellefi (2020) und ist Grund-
lage des Ausbreitungsmodells AUSTAL2000 der neuen TA Luft (2002), das vom Ing.-Blro
Janicke im Auftrag des Umweltbundesamtes erstellt wurde.

Das Ausbreitungsmodell LASAT berechnet die Ausbreitung passiver Spurenstoffe in der un-
teren Atmosphére (bis ca. 2000 m Hohe) im lokalen und regionalen Bereich (bis ca. 150 km
Entfernung). Es basiert auf einem Lagrange-Modell (Teilchensimulation), bei dem die Dis-
persion der Stoffteilchen in der Atmosphare durch einen Zufallsprozess auf dem Computer
simuliert wird. Dies ist O seit der Version 2.00 & ein Markov-Prozess fir die Orts- und Ge-
schwindigkeitskomponenten eines Simulationsteilchens, der Zeitschritte bis zum Doppelten
der Lagrange-Korrelationszeit zulasst.

Es werden folgende physikalische Vorgange zeitabhangig simuliert:

A A Transport durch den mittleren Wind,

A | Dispersion in der Atmosphare,

A} Sedimentation schwerer Aerosole,

A A Deposition am Erdboden (trockene Deposition),

A A Auswaschen der Spurenstoffe durch Regen und nasse Deposition,
A A Chemische Umwandlungen erster Ordnung,

A A Gamma-Submersion (Wolkenstrahlung) bei radioaktiven Stoffen.

Eine Abgasfahnentberhéhung wird parametrisch erfasst. Das Gelande kann eben oder ge-
gliedert sein und Geb&ude enthalten, deren Umstrémung berucksichtigt wird. In ebenem
Gelande werden die zeitabhangigen meteorologischen GréfRen durch ein ebenes Grenz-
schichtmodell beschrieben. Dieses greift auf einfache Parameter zur Charakterisierung der
Wettersituation zuriick, wie z. B. eine Klassierung nach TA Luft oder KTA, oder es wird direkt
uber die Monin-Obukhov-Lange und die Mischungsschichthfhe parametrisiert. Dartber hin-
aus konnen aber auch Vertikalprofile, wie sie von SODAR-Geraten zur Verfligung gestellt

werden, oder Messreihen eines Ultraschall-Anemometers verarbeitet werden.
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Fur komplexes Gelande ist im meteorologischen Praprozessor ein diagnostisches Windfeld-
modell integriert, das fur indifferente und stabile Schichtung einsetzbar ist. Das diagnostische
Windfeldmodell kann auch die Umstromung von Geb&auden berechnen und dabei die im Lee
auftretende Rezirkulation und die erhéhte Turbulenz modellieren. Geb&aude dirfen auch in
gegliedertem Gelande stehen. Dreidimensionale Wind- und Turbulenzfelder kénnen auch
explizit vorgegeben werden. Die Struktur der hierfir benétigten Datendateien ist voll doku-
mentiert.

Es konnen beliebig viele Emissionsquellen als Punkt-, Linien-, Flachen-, Rasteri oder Volu-
menquellen definiert werden. Die meisten Parameter der Ausbreitungsrechnung © insbe-
sondere die Quellstarken bzgl. der einzelnen Stoffkomponenten, Quellorte, Umwandlungsra-
ten, Depositionsgeschwindigkeiten & kénnen als Zeitreihe vorgegeben werden.

Es wird die Uber fortlaufende Zeitintervalle gemittelte dreidimensionale Konzentrationsvertei-
lung der emittierten Spurenstoffe und die Stoffstromdichte ihrer Deposition am Erdboden
berechnet. Die GroRRe des Mittelungsintervalles ist vorgebbar.

Die horizontale raumliche Auflésung betragt typischerweise 1 bis 3% des gesamten Rechen-
gebietes. Fur den bei Teilchensimulationen immer auftretenden Stichprobenfehler (er kann
durch Erhéhung der Teilchenzahl beliebig verringert werden) wird wahrend der Ausbrei-
tungsrechnung ein Schatzwert berechnet. Diese Schéatzung ermdglicht es dem Programm,
die Fluktuationen in der berechneten Konzentrationsverteilung ohne systematische Verfal-
schung zu glatten. Neben der vollen dreidimensionalen Verteilung wird fir vorgebbare Moni-
torpunkte die Zeitreihe von Konzentration und Deposition ausgerechnet.

Liegen die meteorologischen Daten als Zeitreihe Uber ein Jahr oder als Jahresstatistik vor,
konnen auch Jahresmittelwert und Perzentile berechnet werden. Im Nahbereich von Quellen
kann die Ausbreitungsrechnung mit erhdhter raumlicher Auflésung durchgefihrt werden.
Hierzu werden mehrere Rechennetze ineinander geschachtelt, deren Maschenweite sich von
Netz zu Netz um einen Faktor 2 &ndert. Die berechnete Konzentrationsverteilung kann auf
jedem der Netze dargestellt werden.

A2.3 Fehlerdiskussion

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 Ausbreitungsmo-

Neubau der Rheinspange A 553 zwischen der A 59 und der A 555 20279_Bericht_Anhange.docx
Luftschadstoffgutachten fir das Linienbestimmungsverfahren



Lohmeyer GmbH 10

delle im Vordergrund. Die berechneten Immissionen sind aber nicht nur abh&angig von den
Ausbreitungsmodellen, sondern auch von einer Reihe von Eingangsinformationen, wobei
jede Einzelne dieser Grof3en einen mehr oder weniger grof3en Einfluss auf die prognosti-
zierten Konzentrationen hat. Wesentliche Eingangsgrof3en sind die Emissionen, die Bebau-
ungsstruktur, meteorologische Daten und die Vorbelastung.

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

In einer Sensitivitatsstudie fur das Projekt "Europaisches Forschungszentrum fir Mal3nah-
men zur Luftreinhaltung - PEF" (Flassak et al., 1996) wird der Einfluss von Unschérfen der
Eingangsgrof3en betrachtet. Einen groRen Einfluss auf die ImmissionskenngréR3en zeigen
demnach die Eingangsparameter fir die Emissionsberechnungen sowie die Bebauungs-
dichte, die lichten Abstédnde zwischen der StralRenrandbebauung und die Windrichtungs-
verteilung.

Hinsichtlich der Fehlerabschatzung fur die KFZ-Emissionen ist anzufligen, dass die Emis-
sionen im StraRenverkehr bislang nicht direkt gemessen, sondern Uber Modellrechnungen
ermittelt werden. Die Genauigkeit der Emissionen ist unmittelbar abhangig von den Fehler-
bandbreiten der Basisdaten (d. h. Verkehrsmengen, Emissionsfaktoren, Fahrleistungsver-
teilung, 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 NOx-Emissionsfaktoren mit warmem Motor gibt
Kuhlwein (2004) auf der Basis der Ermittlungen des TUV Rheinland Abschatzungen von
10% bis 20% fur Autobahnen bzw. InnerortsstralRen an. Aussagen Uber die statistischen
Fehler bei der Berlicksichtigung von Kaltstartkorrekturen sind nach Angaben des Autors
nicht maoglich.

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

Die Gute von Ausbreitungsmodellierungen war Gegenstand weiterer PEF-Projekte (Rockle &
Richter, 1995 und Schadler et al., 1996). Schadler et al. fihrten einen ausfihrlichen Ver-
gleich zwischen gemessenen KonzentrationskenngrofRen in der Gottinger Stral3e, Hannover,
und MISKAM-Rechenergebnissen durch. Die Abweichungen zwischen Mess- und Rechen-
ergebnissen lagen im Bereich von 10%, wobei die Eingangsdaten im Fall der Géttinger Stra-
3e sehr genau bekannt waren. Bei gréReren Unsicherheiten in den Eingangsdaten sind ho-
here Rechenunsicherheiten zu erwarten. Dieser Vergleich zwischen Mess- und Rechen-
ergebnissen dient der Validierung des Modells, wobei anzumerken ist, dass sowohl Messung
als auch Rechnung fehlerbehaftet sind.

Hinzuzufligen ist, dass der Fehler der Emissionen sich direkt auf die berechnete Zusatzbela-
stung auswirkt, nicht aber auf die Vorbelastung, d. h. dass die Auswirkungen auf die Ge-
samtimmissionsbelastung geringer sind.
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A3 MATERIALIEN UND UNTERLAGEN

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

1 Planungsdaten in Form von Lage- und Hohenplanen
1 Unterlagen der Verkehrsuntersuchung (Brilon Bondzio Weiser GmbH, 2021)
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