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Hinweise:

Die Tabellen und Abbildungen sind kapitelweise durchnummeriert.

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

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

Emission / Immission

Als Emission bezeichnet man die von einem Fahrzeug oder anderen Emittenten ausgesto-
Rene Luftschadstoffmenge in Gramm Schadstoff pro Stunde. Die in die Atmosphére emit-
tierten Schadstoffe werden vom Wind verfrachtet und fihren im umgebenden Gelénde zu
Luftschadstoffkonzentrationen, den so genannten Immissionen. Diese Immissionen stellen
Luftverunreinigungen dar, die sich auf Menschen, Tiere, Pflanzen und andere Schutzgiter
Uberwiegend nachteilig auswirken. Die Maf3einheit der Immissionen am Untersuchungspunkt

ist pg (oder mg) Schadstoff pro m? Luft.

Vorbelastung / Zusatzbelastung / Gesamtbelastung

Als Vorbelastung werden im Folgenden die Immissionen bezeichnet, die bereits ohne die
Emissionen des Stralenverkehrs auf den betrachteten Straen an den Untersuchungspunk-
ten vorliegen. Die Zusatzbelastung ist diejenige Immission, die ausschliellich vom Verkehr
auf dem zu untersuchenden Straflennetz oder der zu untersuchenden Stral3e hervorgerufen
wird. Die Gesamtbelastung ist die Summe aus Vorbelastung und Zusatzbelastung und wird

in ug/m? oder mg/m?* angegeben.

Grenzwerte / Vorsorgewerte

Grenzwerte sind zum Schutz der menschlichen Gesundheit vom Gesetzgeber vorgeschrie-
bene Beurteilungswerte flr Luftschadstoffkonzentrationen, die nicht Uberschritten werden
dirfen, siehe z. B. Zweiundzwanzigste Verordnung zur Durchfihrung des Bundes-Immissi-
onsschutzgesetzes. Vorsorgewerte stellen zuséatzliche Beurteilungsmalistabe dar, die zah-
lenmaRig niedriger als Grenzwerte sind und somit im Konzentrationsbereich unterhalb der
Grenzwerte eine differenzierte Beurteilung der Luftqualitdt ermdglichen.

Jahresmittelwert / 98-Perzentilwert / Kurzzeitwert (Aquivalentwert)

An den betrachteten Untersuchungspunkten unterliegen die Konzentrationen der Luftschad-
stoffe in Abhangigkeit von Windrichtung, Windgeschwindigkeit, Verkehrsaufkommen etc.
stédndigen Schwankungen. Die ImmissionskenngréRen Jahresmittelwert, 98-Perzentilwert
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
Uber Zeitrdume mit hohen Konzentrationen aussagt. Eine das ganze Jahr Uber konstante
Konzentration kann zum gleichen Jahresmittelwert fihren wie eine zum Beispiel tagslber

PM10-Belastung im Belastungsschwerpunkt Heinrichtstra3e in Erfurt unter Beriick-
sichtigung der LKW-Sperrung fur die Binderslebener LandstralRe - Kurzbericht - 70266-05-01.doc
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sehr hohe und nachts sehr niedrige Konzentration. Der Gesetzgeber hat deshalb zuséatzlich
zum Jahresmittelwert z.B. den so genannten 98-Perzentilwert (oder 98-Prozent-Wert) der
Konzentrationen eingefiihrt. Das ist derjenige Konzentrationswert, der in 98 % der Zeit des
Jahres unterschritten wird.

Die Zweiundzwanzigste Verordnung zur Durchfiihrung des Bundes-Immissionsschutzge-
setzes (22. BImSchV) fordert weitere Kurzzeitwerte in Form des Stundenmittelwertes der
NO, Konzentrationen von 200 pg/m?, der in 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 wer-
den kénnen, erfolgt die Beurteilung hilfsweise anhand von abgeleiteten Aquivalentwerten auf
Basis der 98-Perzentil- bzw. Jahresmittelwerte. Diese Aquivalentwerte sind aus Messungen
abgeleitete Kennwerte, bei deren Unterschreitung auch eine Unterschreitung der Kurzzeit-
werte erwartet wird.

Verkehrssituation

Emissionen und Kraftstoffverbrauch hangen in hohem Mafke vom Fahrverhalten der Kfz ab,
die sich in unterschiedlichen Betriebszustanden wie Leerlauf im Stand, Beschleunigung,
Fahrt mit konstanter Geschwindigkeit, Bremsverzogerung etc. befinden. Das typische Fahr-
verhalten der Kfz kann zu so genannten Verkehrssituationen zusammengefasst werden.
Diese wurden vom Umweltbundesamt definiert und es wurden dafir die Emissionen gege-
ben. Verkehrssituationen sind durch die Merkmale eines Stralenabschnitts wie Geschwin-
digkeitsbeschrankung, Ausbaugrad, Vorfahrtregelung etc. charakterisiert.

PM10

PM10 sind Partikel, die einen groRenselektierenden Lufteinlass passieren, der flir einen ae-
rodynamischen Durchmesser von 10 um eine Abscheidewirksamkeit von 50 % aufweist. Es
handelt sich demnach um kleinere Partikel. Wahrend grébere Teilchen gar nicht eingeatmet
bzw. im oberen Teil des Atemtrakts herausgefiltert werden, kann ein Teil von PM10 (ber den
Kehlkopf hinaus in die Lunge gelangen. Dort wirken sich die Staubteilchen besonders
schadlich aus. Mit zunehmenden PM10-Konzentrationen haben mehr Menschen Atemnot,
Husten, Auswurf und Atemwegsinfektionen. Es kommt auch zu messbaren EinbufRen der
Lungenfunktion. Weiter wurde ein eindeutiger Zusammenhang zwischen erhéhten Feinparti-
kelkonzentrationen und haufigeren Todesfallen festgestellit.

PM10-Belastung im Belastungsschwerpunkt Heinrichtstrale in Erfurt unter Beriick-
sichtigung der LKW-Sperrung fiir die Binderslebener Landstralle - Kurzbericht - 70266-05-01.doc
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Aquivalentwerte fiir die Beurteilung nach 22. BImSchV

a) NO,

Die 22. BImSchV fordert, dass ein Stundenmittelwert der NO,-Konzentration von 200 pug/m?
in nicht mehr als 18 h/a iberschritten wird. Dies entspricht ca. einem 99.8-Perzentilwert von
200 pg/m?3. Es lasst sich abschatzen, dass diese Forderung in etwa aquivalent ist mit der
Forderung einen 98-Perzentilwert 130 ug/m? nicht zu Gberschreiten. Dieser Wert wird im Fol-
genden Aquivalentwert genannt.

b) PM10

Die 22. BImSchV fordert, dass ein Tagesmittelwert der PM10-Konzentration von 50 pug/m? an
nicht mehr als 35 d/a Uberschritten wird. Dies entspricht ca. einem 90.4-Perzentilwert von
50 pg/m?3. Es l&sst sich auf Grundlage von Messdaten aus ganz Deutschland abschéatzen,
dass diese Forderung in etwa aquivalent ist mit der Forderung, einen Jahresmittelwert von
27 pg/m?® nicht zu Gberschreiten (MLuS-Vorgehen).

Entsprechend neuerster Erkenntnisse, die auf bundesweiten Messdaten aufbauen, ergibt
sich folgende Einteilung beziiglich der Bewertung der Uberschreitung des PM10-Tagesmit-
telgrenzwertes (Lohmeyer, 2004a):

PM10-I1 Uberschreitung des PM10-TM-Grenzwertes
<25 pyg/m? unwahrscheinlich

25 - 30 pg/m®*  moglich, aber Wahrscheinlichkeit <40 %

30 - 35 ug/m*®* wahrscheinlich (Wahrscheinlichkeit >40 %)
>35 ug/m? so gut wie sicher.

Die Thiringer Landesanstalt fir Umwelt und Geologie (TLUG) Jena hat aus Messdaten des
Thiringer Landesmessnetzes fur den Luftreinhalteplan Erfurt einen aquivalenten Jahres-
mittelwert von 30 pg/m?® abgeleitet und zur Auswertung empfohlen (TLUG, 2003).

PM10-Belastung im Belastungsschwerpunkt Heinrichtstralle in Erfurt unter Beriick-
sichtigung der LKW-Sperrung fiir die Binderslebener Landstral3e - Kurzbericht - 70266-05-01.doc
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1 AUFGABENSTELLUNG

Im Jahr 2004 wurden im Zuge des Luftreinhalteplanes (LRP) Erfurt Ausbreitungsrechnungen
flr den Erfurter Innenstadtbereich und u. a. fUr den Belastungsschwerpunkt HeinrichstralRe
durchgeflihrt (Lohmeyer, 2004b). Nach Abschluss der Arbeiten wurde bekannt, dass nach
SchlieBung des Autobahnringes eine Sperrung des LKW-Verkehrs auf der Binderslebener
LandstralRe im Zuge eines Gerichtsurteils beabsichtigt wird. Die dortigen LKW werden sich
auf die HeinrichstralRe verlagern. Es wird eine Aussage erwartet, wie sich die Schadstoffbe-
lastung in der Heinrichstrafle im Jahr 2008 (mit zuséatzlichen LKW) im Vergleich zum Analy-
sefall 2005 &ndert. Ausgangspunkt ist die Trendprognose 2008 (= hier zu betrachtendes Be-
zugsjahr) aus dem LRP Erfurt. Zusatzlich dazu wird die Analyse 2005 betrachtet, wobei fiir
die Heinrichstrale aktuelle Verkehrszahlen zugrunde gelegt werden, die vom Auftraggeber
zur Verfiigung gestellt worden sind.

PM10-Belastung im Belastungsschwerpunkt Heinrichtstralle in Erfurt unter Berlick-
sichtigung der LKW-Sperrung fiir die Binderslebener Landstrale - Kurzbericht - 70266-05-01.doc
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2 VORGEHENSWEISE

Die Berechnungen erfolgen analog zu Lohmeyer (2004b) fir den Belastungsschwerpunkt
HeinrichstralRe (ein StraRenabschnitt) mit dem Programmsystem PROKAS/PROKAS_B. Alle
Eingangsdaten und die Ergebnisse fiir die Ausgangszusténde (Trendprognose 2005 und
2008) werden unverandert tbernommen. Ebenso die Angaben zu den neuen Verkehrszah-
len, die vom Auftraggeber zur Verflgung gestellt wurden. Eine Verkehrsnetzbetrachtung
erfolgt nicht, lediglich der Verkehr auf der HeinrichstraRe wird fir die hier zu betrachteten
Varianten den neuen Daten angepasst. Das restliche Netz bleibt jeweils gleich. Es erfolgt fir
die HeinrichstralRe eine Emissionsbestimmung fir den Analysefall 2005 und die Trendprog-
nose 2008 mit Sperrung der Binderslebener Landstrale fir den LKW-Verkehr.

Die Ausbreitungsrechnung wird mit PROKAS durchgeflhrt, und zwar in der Heinrichstralle
mit den wie oben beschriebenen Emissionsanderungen. Das gesamte Erfurter Netz wird als
Emittent mit betrachtet, jedoch in seiner Emission gegeniiber der im LRP betrachteten
Trendprognosen 2005 und 2008 nicht veréndert. Das Ergebnis fir die Heinrichstralle wird
dokumentiert und mit den Ergebnissen von Lohmeyer (2004b) verglichen.

Betrachtet wird lediglich PM10. Alle Bewertungsgrundlagen werden aus Lohmeyer (2004b)
unverandert Ubernommen.

PM10-Belastung im Belastungsschwerpunkt Heinrichtstrale in Erfurt unter Bertick-
sichtigung der LKW-Sperrung fiir die Binderslebener Landstralle - Kurzbericht - 70266-05-01.doc
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3 EINGANGSDATEN

Verkehrsdaten

Die Verkehrsdaten fir das Erfurter Hauptverkehrsstralennetz fir die Trendprognosen 2005
und 2008 wurden zunachst aus dem Luftreinhalteplan (LRP) Erfurt (2005) bernommen. Im
Bereich der Heinrichstralie erfolgte flr Analyse und Prognose eine Anpassung an Werte, die
von der Stadt Erfurt zur Verfligung gestellt wurden:

Trendprognose 2005 aus LRP:
DTV: 27 393 Kfz/24h, LKW-Anteil >3.51: 4.3 %

Analysefall 2005 (Stadt Erfurt, 2005):
DTV: 25 470 Kfz/24h, LKW-Anteil >2.8 t: 3.7 %

Trendprognose 2008 aus LRP:
DTV: 21 856 Kfz/24h, LKW-Anteil >3.5 t: 3.2 %

Prognose 2008 mit LKW-Sperrung der Binderslebener Landstral3e (Stadt Erfurt, 2005):
DTV: 24 250 Kfz/24h, LKW-Anteil: >2.8 t: 5.4 %
[ansonsten wie Trendprognose 2008 aus LRP (2005)]

Alle anderen Eingangsdaten (Gebaudekonfiguration, Vorbelastung, Meteorologie) werden
unverandert aus dem LRP (2005) bzw. Lohmeyer (2004b) libernommen.

Die fir die Emissionsbestimmung notwendigen LKW-Anteile >3.5 t wurden aus diesen An-
gaben mittels Umrechnungsfaktoren des Bundsministeriums fur Verkehr (BMV, 1996) ab-
geleitet.

PM10-Belastung im Belastungsschwerpunkt Heinrichtstralle in Erfurt unter Berlick-
sichtigung der LKW-Sperrung fiir die Binderslebener LandstralRe - Kurzbericht - 70266-05-01.doc
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4 EMISSIONSBESTIMMUNG HEINRICHSTRASSE

Die Emissionen flr die beiden zu betrachtenden Falle wurden auRerhalb des Belastungs-
schwerpunktes Heinrichstrale unverandert aus Lohmeyer (2004b) Glbernommen.

Die Emissionsbestimmung flir den Bereich Heinrichstralle erfolgte mit folgenden Emissi-
onsfaktoren (Tab. 4.1), und zwar mit den von der Stadt Erfurt zur Verfligung gestellten Da-
ten und unter Berticksichtigung der Langsneigung der Trasse zwischen 3 % und 5 %.

StraBenparameter spezifische Emissionsfaktoren je Kfz [mg/km]
situation Léngs- (nur Abgas) (nur Abrieb und Aufwirb.)
ox neigung
(Kiirzel) PKW LKW PKW LKW
2005
IO_HVS_2 +/-4 % 13.9 229 30 300
2008
IO_HVS_2 +/-4 % 11.7 170 30 300

Tab. 4.1: Emissionsfaktoren in mg/km je Kfz fir die Heinrichstralle flir die Bezugsjahre
2005 und 2008

Ausgangspunkt der Emissionsbestimmung fir diesen Bereich ist die Verkehrssituation
IO_HVS_2 (innerorts, Hauptverkehrsstralle, vorfahrtsberechtigt, geringe Stoérungen), die
dem betreffenden Abschnitt der HeinrichstraRe im LRP Erfurt zugeordnet wurde (LRP,
2005).

Aus den zur Verfligung stehenden Daten wurden fir die HeinrichstrafRe folgende spezifische
Emissionen abgeleitet, wobei bei der aktuellen Betrachtung die Langsneigung der Trasse
bericksichtigt wurde (Tab. 4.2):

Jahr LRP (2005) Emission Heinrichstr. aktuell
(inkl. Berticksichtigung Langsneigung)

2005 612 555

2008 429 558

Tab. 4.2: Spezifische Gesamtemissionen fir PM10 (Summe Abgas + Aufwirbelung/Abrieb)
in der Heinrichstralle. Alle Angaben in kg/(a - km).

PM10-Belastung im Belastungsschwerpunkt HeinrichtstralRe in Erfurt unter Berlick-
sichtigung der LKW-Sperrung fiir die Binderslebener Landstralle - Kurzbericht - 70266-05-01.doc
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5 ERGEBNIS

Die Berechnungsergebnisse fur den PM10-Jahresmittelwert am Belastungsschwerpunkt
Heinrichtstrale sind in Tab. 5.1 zusammen gefasst.

PM10-Jahresmittelwert PM10-Jahresmittelwert
aus LRP Erfurt (2005) mit aktuellen Daten
2005 32 (25) v 32 (25)
2008 29 (24) -
2008 mit Sperrung Binderslebener - 30 (24)
Landstrafde fiir LKW

Tab. 5.1: Berechnete Immissionsbelastung am Belastungsschwerpunkt Heinrichstral3e.
links: Trendprognose 2005 und 2008 aus LRP Erfurt,
rechts: aktuelle Rechenwerte.
Alle Werte in pg/m?3. Werte in Klammern = Vorbelastung.

Im Vergleich zum LRP Erfurt ergeben sich mit den Verkehrsdaten der Stadt Erfurt im Analy-
sefall 2005 keine relevanten Verénderungen. Durch die Sperrung der Binderslebener Land-
strae fir den LKW-Verkehr erhéht sich die PM10-Gesamtbelastung im Jahr 2008 um ca.
1 ug/m3. Der Aquivalentwert von 30 pg/m?® zur Beurteilung des PM10-24h-Grenzwertes ist
damit erreicht. Aber auch mit dieser Sperrung ist die PM10-Gesamtbelastung im Jahr 2008
in der HeinrichstralRe ca. 2 ug/m?* geringer als im Analysejahr 2005. Dies ist etwa zu gleichen
Teilen durch die geringere Vorbelastung und die geringere Emission infolge der geringeren

fahrzeugspezifischen Emission auf der Heinrichstrafie bedingt.

PM10-Belastung im Belastungsschwerpunkt Heinrichtstrafle in Erfurt unter Berlick-
sichtigung der LKW-Sperrung fir die Binderslebener Landstrafie - Kurzbericht - 70266-05-01.doc
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