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1 Allgemeines zu RLUS

RLuUS ist eine programmtechnische Umsetzung der ,Richtlinien zur Ermittlung der Luft-
gualitdt an Strafen ohne oder mit lockerer Randbebauung (RLuUS 2022)“. RLUS setzt
sich aus den beiden Programmteilen ,Emissionsbestimmung® und ,Immissionsbestim-
mung“ zusammen. Zusatzlich sind ein Tunnelmodul, das die Berechnung der Immissio-
nen im Nahbereich des Tunnelportals ermoglicht, ein Larmschutzmodul, das die Be-
rechnung der Immissionen hinter Larmschutzbauten ermdglicht ein Kreuzungsmodul,
das die Einflisse einer kreuzenden Stral3e bertcksichtigen kann und ein Kreisver-
kehrsmodul, mit dem der Einfluss von Kreisverkehren berlcksichtigt werden kann, inte-
griert. Inhaltliche und fachliche Erlauterungen zu dem Berechnungsverfahren sind in
den ,Richtlinien zur Ermittlung der Luftqualitat an Stral3en ohne oder mit lockerer Rand-
bebauung (RLUS 2022)" enthalten, die beim Verlag der Forschungsgesellschaft fir Stra-
Ben- und Verkehrswesen bezogen werden kann. Adresse: FGSV Verlag GmbH, Wes-
selinger StralRe 17, 50999 Koln, Fon: 02236/384630, Fax: 02236/384640, E-Mail:
info@fgsv-verlag.de.

1.1 Emissionsmodell

Die Erlauterung der Emissionsbestimmung ist in der Broschire ,Richtlinien zur Ermitt-
lung der Luftqualitat an Stral3en ohne oder mit lockerer Randbebauung (RLuUS 2022)“ im
Kapitel 3.2.1 ,Emissionsbestimmung“ enthalten. Die Emissionsfaktoren basieren auf
dem derzeit aktuellen Handbuch fur Emissionsfaktoren (HBEFA Version 4.1) aus dem
Jahr 2019 (INFRAS, 2019). Weiterfiuhrende Informationen finden sich auch im beglei-
tenden Forschungsbericht (IVU Umwelt, 2021).

Der Anteil leichter Nutzfahrzeuge am DTV wird entsprechend Abbildung 1 berticksich-
tigt.

Allgemeines zu RLUS e 5
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Abbildung 1: In RLuUS bertcksichtigter Anteil leichter Nutzfahrzeuge kleiner 3.5 t zulassigen Gesamtge-

wichts am Verkehr.

Im Folgenden werden Erlauterungen zur Bestimmung der Feinstaubemissionen aufge-
fuhrt, auf die in der Broschire ,Richtlinien zur Ermittlung der Luftqualitat an Stral3en oh-
ne oder mit lockerer Randbebauung (RLUS 2022)“ verwiesen werden.

1.1.1 Partikel-Abgasemission

Die im Abgas enthaltenen Partikel sind aufgrund ihrer GroRenverteilung zu 100 % der
Staubfraktion PM2.5, und damit auch PM10, zuzuordnen und sind im HBEFA (INFRAS,
2019) enthalten.

1.1.2 Staubaufwirbelung und Abrieb

Bei verkehrsbedingten Partikelimmissionen sind neben den Partikeln im Abgas auch
nicht motorbedingte Partikelemissionen zu bertcksichtigen, die durch Stra3en-, Kupp-
lungs- und Bremsbelagabrieb, Aufwirbelung von auf der Stral3e aufliegendem Staub etc.
hervorgerufen werden. Diese Emissionen sind seit der aktuellen Version 4.1 im HBEFA
enthalten und basieren ab den RLUS 2012, Ausgabe 2020 auch auf diesem.

Entsprechend den Vorganger-Versionen der RLUS werden auch in der aktuellen Versi-
on, basierend auf BASt (2013) und Diring & Schmidt (2016), fur StraRen im schlechten
Zustand die nicht motorbedingten PM10-Emissionsfaktoren mit einem Faktor von 2 mul-
tipliziert. Ein schlechter Fahrbahnzustand liegt im Allgemeinen bei Gberwiegend sehr
rissigen oder l6chrigen Fahrbahnoberflachen verbunden mit unbefestigten oder sehr
verschmutzten Nebenanlagen (Gehwege, Bankette, Randstreifen etc.) vor. Ein Vor-
schlag zur quantifizierten Bewertung des Stral3enzustandes wird in Lohmeyer (2003) in
Anlehnung an die ,Zustandserfassung und -bewertung der Fahrbahnoberflachen von
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Stral3en (ZEB)*“ des FGSV- Arbeitsausschusses Systematik der StralRenerhaltung ge-
geben.

Fur Tunnel wurden im Rahmen der Entwicklung der RLuUS gemaR BASt (2013) separate
Emissionsfaktoren fur die Aufwirbelung und Abrieb von PM10 ermittelt. Diese wurden in
During & Schmidt (2016) bestatigt und finden in den RLuUS weiter Verwendung. Die Ab-
leitung dieser Emissionsfaktoren erfolgte fr Tunnel mit Tunnellangen zwischen 450 m
und 6'400 m. Fur kdrzere Tunnel lagen keine Daten vor. Zumal wachst bei kirzeren
Tunneln die Wahrscheinlichkeit, dass das Schadstoffverhalten wie an freien Strecken
und die in Tunneln allgemein Ubliche vorsichtige und geschwindigkeitsbegrenzte Fahr-
weise aufgehoben ist. Deshalb werden im RLuS fur Uberdeckelte Tunnel und tunnelédhn-
liche Strecken kleiner 450 m die Emissionsfaktoren fir freie Strecken gemald HBEFA
verwendet und fur langere Tunnel die gemal} Tabelle 1.

Allgemeines zu RLUS e 7
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Emissionsfaktor fir
Verkehrs- Tempo- PM10-Auf/Ab
situation limit je Kfz [mg/km]
(nach HBEFA) [km/h] LV SV
Tunnel Autobahn 100 5 130
Tunnel Autobahn 80 5 130
Tunnel Fernstralie 100 5 130
Tunnel Fernstral3e 80 5 130
Tunnel Fernstral3e 60 5 130
Tunnel Regional- 100 5 130
stral3e
Tunnel Regional- 80 5 130
strale
Tunnel Regional- 60 5 130
stral3e
Tunnel I0>50 80 5 130
Tunnel |I0>50 60 5 130

Tabelle 1: PM10-Emissionsfaktoren fur Aufwirbelung und Abriebe (Auf/Ab) differenziert nach Verkehrssi-

tuation fur Tunnel > 450 m Lange.
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1.2 Immissionsmodell

Die Erlauterung der Immissionsbestimmung ist in ,Richtlinien zur Ermittlung der Luftqua-
litat an Stral3en ohne oder mit lockerer Randbebauung (RLuUS 2022)“ im Kapitel 3.2.2
.immissionsbestimmung® enthalten.

In RLUS (2017) wird folgende Gleichung flr die Bestimmung der bodennahen Konzent-
ration Ki(s) fir einen beliebigen Immissionsort in 1,5 m H6he und im Abstand s vom
Fahrbahnrand aufgefuhrt:

Ki(s) = kn-ei-g(s) - fu
Es bedeuten:
Ki(s) Konzentration des inerten Schadstoffs [mg/m3]

kn  bodennahe Konzentration normiert mit dabei vorliegenden langenspezifischen
Emissionen der Stral3e [h/m?],

ei langenspezifische Emission der Stral3e fur Schadstoff i [mg/(m - h)],
g(s) Ausbreitungsfunktion der Schadstoffe [-],

fu  Funktion zur Bertcksichtigung der Windgeschwindigkeit [-].

Der Faktor kn quantifiziert die mittels langjahriger Feldmessdaten ermittelten Zusam-
menhange zwischen den langenspezifischen Emissionen und den entsprechenden bo-
dennahen Immissionskonzentrationen. Er wird als normierte BezugsgroRe mit
0,067 -10° h/m2 im RLuS-Berechnungsverfahren angesetzt.

Die Schadstoffkonzentration verringert sich mit zunehmendem Abstand vom Fahrbahn-
rand.

Fiur den Jahresmittelwert der Schadstoffkonzentration ergibt sich folgende Funktion:
g(s) =1-0,166 - In(1+s)
Als Funktion zur Bericksichtigung der Windgeschwindigkeit ergibt sich:

fu=2,3/u

Im Folgenden werden Erlauterungen zum Verfahren zur Ermittlung der Stickstoffdioxid-
KenngrolRen, insbesondere der Koeffizienten der Umwandlungsfunktion, aufgefuhrt, auf
die in den Richtlinien RLuUS (2017) verwiesen werden.

Es wird ein NO/NO:2-Konversionsmodell unter Berucksichtigung primarer NO2-
Emissionen und der Ozon-Hintergrundbelastungen auf Basis eines vereinfachten Che-
miemodells fur Jahresmittelwerte der Konzentrationen angewendet (BASt, 2013). Es
stellt die analytische Losung fur die NO2-Konzentration aus der NO-NO2-Ozon-
Reaktionschemie flr das photochemische Gleichgewicht dar.

|' ,
No.1 =3 (B - [ (NoL1 N0, 1o + [NE;]"))

Allgemeines zu RLUS e 9
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Mit den Variablen:
[NO,l, = [NO.ly + [NO,lg hierbei ist: [NO>ly = p ([NO,] - [NO,]g)

[NO:]Q = [NU:]H + [OE]B

1 1
B = [NO,] + [NO;]p + - (]+ rj
[NOx] ist die NOx-Konzentration an der Verkehrsmessstation, [NOx]s, [NO2z]s sowie [Os]s
sind die jeweiligen Vorbelastungskonzentrationen. p = NO2/NOx ist der Anteil primérer
NO2-Emissionen am NOx (wird mittels HBEFA 4.1 berechnet). Die Gr63en J und k wur-
den anhand von Literaturwerten sowie z nach Anpassung an NO2-Messdaten einheit-
lich wie folgt festgelegt:

J =0,0045 s?
k =0,00039 (ppb s)*
7 =40 s (freie Ausbreitung)

Dieses vereinfachte Chemiemodell reproduziert sowohl die langjahrigen NO2-Trends als
auch vorliegende Messwerte an Autobahnen besser als Parametrisierungen nach Rom-
berg et al. (1996) und Bachlin et al. (2008)*.

1.3 Gebietstypische Vorbelastungswerte

Die Datengrundlage und die sachgerechte Verwendung der im Programm RLuS nach
Gemeinden differenziert enthaltenen Anhaltswerte der Vorbelastung sind in den ,Richt-
linien zur Ermittlung der Luftqualitat an StraRen ohne oder mit lockerer Randbebauung
(RLuS 2022)“ und in IVU Umwelt (2021) beschrieben.

1.4 Ausbreitungsmodell Tunnelabluft

Die Erlauterung zur Luftschadstoffausbreitung an Tunnelportalen ist in den ,Richtlinien
zur Ermittlung der Luftqualitat an StraRen ohne oder mit lockerer Randbebauung (RLUS
2022)* im Kapitel 3.3 ,Tunnelmodell“ enthalten. Im Folgenden werden Erlauterungen
zum Gultigkeitsbereich des Tunnelmoduls gegeben.

Der Giuiltigkeitsbereich des RLuS Tunnelmoduls entspricht zum einen dem Anwen-
dungsbereich von RLuUS.

Es kdnnen keine Aussagen zur Immissionsbelastung hinter dem Portal (s < 0) gemacht
werden. Sie ist neben den Portalemissionen im Wesentlichen vom Verhaltnis der Por-

! Hinweis: Bei sehr niedrigen NO-Zusatzbelastungen liefert dieses vereinfachte Chemiemodell
unter bestimmten Bedingungen negative NO;-Zusatzbelastungen. In diesem Fall wird die NO-
Zusatzbelastung auf Null gesetzt.

10 e Allgemeines zu RLUS
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talabluftgeschwindigkeit zur Windgeschwindigkeit abhangig und nicht zu vernachlassi-
gen.

Dem RLuS-Tunnelmodul liegt eine Standardportalsituation mit einer am Portal um 6 m
tiefergelegten Fahrbahn und einer tber 150 m ansteigender Rampe zugrunde, wie sie
im begleitenden Forschungsbericht IVU Umwelt (2021) beschrieben ist. Aufgrund der
standardisierten Portalgeometrie kbnnen mit dem RLuS-Tunnelmodul keine validen
Konzentrationsangaben fir Immissionsorte am Fahrbahnrand gemacht werden. Direkt
am Fahrbahnrand entlang der Rampe hat die konkrete Ausgestaltung der Tieflage einen
groRen Einfluss auf die Konzentrationsverteilung. Eine standardisierte Tieflage, wie sie
im RLuS-Tunnelmodul abgebildet, wird sich in der Realitat i. Allg. nicht finden. Aus die-
sem Grund kann im RLuS-Programm ein minimaler Abstand des Immissionsorts zur
Stral3e von 5 m nicht unterschritten werden.

Die Langsneigung wurde im Tunnelmodul nicht explizit bertcksichtigt, da im Allge-
meinen Tunnel keine grolRere mittlere Langsneigung als 1,5 % aufweisen. Bei grol3eren
Langsneigungen sind spezielle Untersuchungen notwendig, da dann die Por-
talimmissionen sehr stark von den individuellen Gegebenheiten des Tunnels abhangig
sind. So werden zum Beispiel die PKW-Geschwindigkeiten anders beeinflusst als die
LKW-Geschwindigkeiten, beim Gegenverkehrsregime wird sich die Emission nicht mehr
gleichmafiig auf beide Portale aufteilen usw.

1.5 Modell zur Berticksichtigung des Kreuzungseinflusses

Die Erlauterung zur Beriicksichtigung kreuzender Straf3en auf die Luftschadstoffbelas-
tung ist in den ,Richtlinien zur Ermittlung der Luftqualitat an StralRen ohne oder mit lo-
ckerer Randbebauung (RLuUS 2022)“ im Kapitel 3.4 ,Kreuzungsmodell“ enthalten. Im
Folgenden werden Hinweise fur die Praxis der Anwendung des Kreuzungsmoduls ge-
geben.

Der Anwendungsbereich des RLuS-Kreuzungsmoduls entspricht dem Anwendungsbe-
reich von RLuUS erweitert auf Kreuzungen und Einmindungen und ist in Abbildung 2
schematisch dargestellt. Voraussetzung fur die Anwendbarkeit des RLuS-
Kreuzungsmoduls ist, dass der Verkehr auf der kreuzenden Strafl3e nicht gro3er ist als
auf der zu betrachtenden Stral3e.

Der maximale Abstand des Immissionsortes vom Fahrbahnrand der betrachteten StralRe
betragt entsprechend den Vorgaben der RLuUS 200 m. Dariiber hinaus beriicksichtigt
das RLuUS-Kreuzungsmodul den Kreuzungseinfluss bis in eine Entfernung von maximal
1'‘000 m/sin(a) fur alle Kreuzungswinkel o von der Kreuzung l&ngs der betrachteten
Stral’e mit Hilfe von Verstarkungsfaktoren. Ab dieser Entfernung ist der Einfluss der
Emissionen des Verkehrs auf der kreuzenden Stral3e auf die Schadstoffkonzentrationen
entlang der betrachteten Stral3e soweit abgeklungen, dass er auch bei sehr hohen Ver-
kehrsbelegungen nicht mehr relevant ist.

Im Kreuzungsmodul kann der Abstand des Immissionspunktes vom Kreuzungspunkt auf
ganze Meter gerundet eingegeben werden. Bei der Verwendung des Kreuzungsmoduls
wird in der Berechnung automatisch der Immissionsort (Abstand vom Fahrbahnrand)
auch auf ganze Meter gerundet.

Allgemeines zu RLUS e 11
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Der Sonderfall einer dreiarmigen Kreuzung, also einer ,Einmindung”, ist im RLuS-Kreu-
zungsmodul berucksichtigt, vorausgesetzt, die Bedingung fur den Einsatz des RLuUS
sind auch fir die einmiindende StraRe erfiillt (DTV = 5'000 Kfz/24 h, v > 50 km/h etc.).

In der programmtechnischen Umsetzung des Kreuzungsmoduls ist sichergestellt, dass
in dem in Abbildung 2 gekennzeichneten Anwendungsbereich mit der jeweils dort auf-
gezeigten Methodik gerechnet wird. AulRerhalb des Anwendungsbereiches ist keine Be-
rechnung der Immissionen maglich.

Bei nicht rechtwinklig kreuzenden Strafl3en kann es im diagonal schraffierten Bereich der
Abbildung 2 in ungunstigen Fallen zu einer Sprungstelle bei den Konzentrationen kom-
men, da RLuUS nur bis 200 m Abstand von der kreuzenden Stral3e gilt. Wenn in ungins-
tigen Fallen den errechneten Konzentrationsverlaufen in Abhangigkeit von der Entfer-
nung zur Stral3e eine leichte Welligkeit Uberlagert ist, dann liegt das daran, dass die Li-
nienquelle (Stral3e) in eine endliche Zahl von Punktquellen aufgeteilt wurde. Die Zahl
der Punktquellen wurde beim vorliegenden Abschatzverfahren klein gewahlt, ein Ver-
meiden dieser Welligkeit hatte hthere Rechenzeiten erfordert.

Es ist zu beachten, dass das RLuS-Kreuzungsmodul keinen Einfluss auf die Verkehrs-
gualitat im Bereich der Kreuzung berlcksichtigt, also insbesondere nicht den Einfluss
z. B. von lichtzeichengeregelten Kreuzungen bzw. von Kreuzungen, an denen das
Fahrverhalten demjenigen von lichtzeichengeregelten Kreuzungen entspricht, auf die
Kfz-Emissionen abbildet.
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Abbildung 2: Kreuzungsmodul. Schematische Darstellung des Anwendungsbereiches des RLuS-

Kreuzungsmoduls. Bei rechtwinklig schneidenden StraRen betragt dx = dy = 800m.

Ein Vergleich im Sinne eines methodisch abgesicherten Variantenvergleiches zwischen
einer Kreuzung und einem Kreisverkehr ist in den RLUS nicht moglich, da das Kreis-
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verkehrsmodul (s. Abschnitt 1.6) methodisch deutlich aufwendiger ist und, im Gegen-
satz zum Kreuzungsmodul, auch die Fahrdynamik bertcksichtigt.

1.6 Modell zur Berticksichtigung von Kreisverkehren

Die Erlauterung zur Berucksichtigung von Kreisverkehren auf die Luftschadstoffbelas-
tung ist in den ,Richtlinien zur Ermittlung der Luftqualitat an Straen ohne oder mit lo-
ckerer Randbebauung (RLuUS, 2022)“ im Kapitel 3.5 ,Kreisverkehrsmodell” enthalten. Im
Folgenden werden Hinweise fur die Praxis der Anwendung des Kreisverkehrsmoduls
gegeben.

Der Anwendungsbereich des RLuS-Kreisverkehrsmoduls entspricht dem An-
wendungsbereich von RLUS erweitert auf Kreisverkehre und ist in Abbildung 3 schema-
tisch dargestellt. Mit dem Modul lassen sich zwei-, drei- und vierarmige Kreisverkehr mit
90°- bzw. 120°-Versatz der Arme immissionsseitig bewerten.

\

Abstand x vom Kreisverkehr
(Eigenschaft des Knotens)

. 200m
®

Abstand s vom Fahrbahnrand
(Eigenschaft des Stralienabschnitts)

1000 m

//

Abbildung 3: Kreisverkehrsmodul. Schematische Darstellung des Anwendungsbereiches des RLUS-
RLuS-Kreisverkehrsmoduls (blau ausgefillt dargestellt) am Beispiel eines dreiarmigen Kreisverkehrs

(nicht maf3stabsgetreu).

Der maximale Abstand des Immissionsortes vom Fahrbahnrand der betrachteten Stral3e
betragt entsprechend den Vorgaben der RLuS 200 m. Dariiber hinaus beriicksichtigt
das RLuS-Kreisverkehrsmodul den Einfluss des Kreisverkehrs bis in eine Entfernung
von maximal 1°'000 m vom Kreisverkehr langs der betrachteten Stral3e. Ab dieser Ent-
fernung ist der Einfluss der Emissionen des Verkehrsgeschehens durch den Kreisver-
kehr auf die Schadstoffkonzentrationen entlang der betrachteten Stral3e soweit abge-
klungen, dass er auch bei sehr hohen Verkehrsbelegungen nicht mehr relevant ist.

Im Kreisverkehrsmodul kann der Abstand des Immissionspunktes vom Kreisverkehr auf
ganze Meter gerundet eingegeben werden. Bei der Verwendung des Kreisverkehrsmo-
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duls wird in der Berechnung der Abstand vom Fahrbahnrand (Immissionsort) automa-
tisch auf ganze Meter gerundet.

Ein Vergleich im Sinne eines methodisch abgesicherten Variantenvergleiches zwischen
einer Kreuzung und einem Kreisverkehr ist mit den RLuUS nicht mdglich, da das Kreu-
zungsmodul (s. Abschnitt 1.5) im Gegensatz zum Kreisverkehrsmodul, keine Emissi-
onseffekte durch die kreuzungsbedingte Anderung der Fahrdynamik berticksichtigt.

1.7 Uberschreitungshaufigkeiten
1.7.1 Uberschreitungshaufigkeit PM10-Tagesgrenzwert

Der Ansatz zur Ermittlung der Anzahl von Uberschreitungen des PM10-
Tagesgrenzwertes von 50 pug/m3 wurde im Rahmen eines Forschungsprojekts der Bun-
desanstalt fur Strallenwesen beschrieben (Lohmeyer, 2003). Dabei wurde aus
914 Messdatensatzen der Jahre 1999 bis 2003 aus dem gesamten Bundesgebiet der
Zusammenhang zwischen dem Jahresmittelwert und der Uberschreitungshaufigkeit un-
tersucht.

Die dort abgeleitete ,Best-Fit“-Funktion wurde fir die Anwendung in den ,Richtlinien zur
Ermittlung der Luftqualitdt an Stra3en ohne oder mit lockerer Randbebauung (RLUS
2022)“ mit einem Sicherheitszuschlag von 2-c versehen. Die entsprechende Berech-
nungsfunktion lautete dann:

Anzahl der Tage > 50 pg/m?
— —6.5% 1075 [PMyp]* + 0.00694 [PMyol® — 0.15 [PM;o]? + 1.1064 [PMy,]
+2(0.23 [PMy,])

mit [PM, ;] als Jahresmittelwert

Fur Jahresmittelwerte oberhalb von 50 pg/m? ist dabei die Uberschreitungshaufigkeit auf
165 Tage zu begrenzen. Eine Uberschreitungshaufigkeit von 35 Tagen wird unter Be-
racksichtigung des Sicherheitszuschlags von 2.c bei einem Jahresmittelwert von
27 ug/m3 prognostiziert.

1.7.2 Uberschreitungshaufigkeit NO.-Stundengrenzwert

Hierzu wurden in BASt (2013) Messdaten aus den Landes- und UBA-Messnetzen der
Jahre 2000 bis 2009 ausgewertet.

Es wurde festgestellt, dass bei den vorliegenden Messdaten eine Uberschreitung der
pro Jahr 18 erlaubten NO2-Stundenwerte erst ab einem NO2-Jahresmittelwert von
57 pg/m3 eingetreten ist. Die Wahrscheinlichkeit des Eintretens ist allerdings auch da
sehr gering. Es wird folgende Berechnungsfunktion verwendet:

Anzahl 1Th-Werte > 200 pg/m’ = 0.4exp(0.07 [NO;]) mit[NO,]als]ahresmittelwert
Dies stellt (insbesondere im kritischen Bereich um die 18 Uberschreitungen) die Einhuil-

lende Kurve an die aktuellen Messdaten dar. Auch hier wird oft die tatsachliche Anzahl
von Uberschreitungen eher geringer sein als die Messdaten.
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1.7.3 Gleitender CO-8h-Mittelwert

Auf Basis von Messdatenauswertungen wird der gleitende CO-8h-Mittelwert mittels fol-
gender Funktion abgeschatzt:

Gleitender CO—8h—Mittelwert = 5.18 [C0] mit [CO] als Jahresmittelwert

Allgemeines zu RLUS e 15
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2 Benutzung von RLuUS

2.1 Allgemeines

RLuUS ist eine programmtechnische Umsetzung der ,Richtlinien zur Ermittlung der Luft-
gualitdt an Stral3en ohne oder mit lockerer Randbebauung (RLuUS 2022)“. RLuUS setzt
sich aus den beiden Programmteilen ,Emissionsbestimmung® und ,Immissionsbestim-
mung® zusammen. Zusétzlich sind ein Tunnelmodul, das die Berechnung der Immissio-
nen im Nahbereich des Tunnelportals erméglicht, ein Larmschutzmodul, das die Be-
rechnung der Immissionen hinter Larmschutzbauten ermdglicht ein Kreuzungsmodul,
das die Einflisse einer kreuzenden Stral3e bertcksichtigen kann und ein Kreisver-
kehrsmodul, mit dem der Einfluss von Kreisverkehren bertcksichtigt werden kann, inte-
griert. Inhaltliche und fachliche Erlauterungen zu dem Berechnungsverfahren sind in
den ,Richtlinien zur Ermittlung der Luftqualitat an Straf3en ohne oder mit lockerer Rand-
bebauung (RLUS 2022)“ enthalten.

Die tabellarischen und grafischen Ausgabemodule wurden aufwendig gestaltet, obwohl
es nicht priméres Ziel des Programms ist, alle in der Praxis vorkommenden Anspriiche
an eine komfortable Ausgabe zu erfullen. Fur letzteres wurde eine Exportfunktion vor-
gesehen. Die damit exportierten Ergebnisse kdnnen vom Anwender in die gangigen
komfortablen Textverarbeitungs-, Tabellenkalkulations- und Grafikprogramme eingele-
sen und nach seinen Winschen gestaltet werden.

Das Programm RLuS ist mit einer kontextsensitiven Hilfe ausgestattet. Zum aktuell aus-
gewdahlten Steuerelement kann durch driicken der [F1]-Taste auf der Tastatur das zu-
gehorige Hilfethema aufgerufen werden.

2.2 Programmstart

Falls Sie bei der Installation der Erstellung eines Desktop-lcons zugestimmt haben,
kann das Berechnungsprogramm uber einen Doppelklick auf das Symbol ,RLuUS* auf
dem Desktop gestartet werden. Ansonsten erfolgt der Programmstart Gber den Eintrag
»,RLUS 3.x* iIm Startmenu, wobei x fur die konkrete Unterversion des Programms steht.

Beim ersten Start einer neuen Version kdnnen, wenn gewtnscht, die Einstellungen der
zuletzt installierten Version (ab Version 2.0) tbernommen werden. Wird die Ubernahme
abgelehnt, werden die Einstellungen der Programmoberflache auf Standardeinstellun-
gen zurtickgesetzt.

Beim Programmstart 6ffnet sich ein Fenster RLuS mit einer Mentleiste mit den Menus
Projekt, Ausgabe und Hilfe. In der Funktionsleiste direkt unter der Meniileiste kdnnen
einige Menufunktionen direkt ausgefuhrt werden. Unterhalb der Funktionsleiste befindet
sich auf der linken Seite der Eingabe- und auf der rechten Seite der Ausgabebereich.
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Die beiden Bereiche sind jeweils in mehrere Reiter unterteilt. Die Funktionsweise der
einzelnen Reiter wird in den Abschnitten 2.4 und 2.4.8 genauer erlautert.

2.3 Menustruktur

Im Folgenden wird die Menustruktur des Berechnungsprogramms erlautert. Dabei sind
Tastenklrzel in eckigen Klammern dargestellt, z. B. [Strg]+[O] bedeutet, dass gleichzei-
tig die Steuerungstaste und die ,,O“-Taste gedrickt werden mussen.

Einige Menupunkte sind auRerdem in der Schnellzugriffleiste unter der Menuleiste er-
reichbar. Wird der Mauszeiger Uber einen Eintrag in der Schnellzugriffsleiste gehalten,
so wird die Funktion der Schaltflache eingeblendet.

2.3.1 Menupunkt Projekt

Projekt | Neu [Strg]+[N]: Erstellt ein neues Projekt. Der Befehl ist auch uber das leere
Blatt in der Schnellzugriffsleiste erreichbar.

Projekt | Importieren: Ein Projekt aus einer &lteren Version des Berechnungspro-
grammes importieren.

Projekt | Offnen [Strg]+[O]: Aufrufen eines bereits erarbeiteten und gespeicherten Da-
tensatzes. Der Befehl ist auch tber das Ordnersymbol in der Schnellzugriffsleiste er-
reichbar.

Projekt | Speichern [Strg]+[S]: Projekt speichern. Die gespeicherten Dateien kénnen
nicht mit alteren Versionen des Berechnungsprogramms gedffnet werden. Der Befehl ist
auch Uber das Diskettensymbol in der Schnellzugriffsleiste erreichbar. Die bestehende
Projektdatei wird hierbei Uberschrieben.

Projekt | Speichern unter [Strg]+[Umschalt]+[S]: Nach der Bearbeitung eines Daten-
satzes kann dieser in diesem Menupunkt unter einem (neuen) gewahlten Namen abge-
speichert werden.

Projekt | Beenden [Alt]+[F4]: Programm beenden. Das Programm kann auch durch
schlieBen des Hauptfensters beendet werden.

2.3.2 Menupunkt Ausgabe

Ausgabe | Berechnung starten [F5]: Uber das Meni oder einen Mausklick auf den
grinen Pfeil in der oberen Leiste wird die Berechnung gestartet. In dem Reiter ,Projekt"
kann ausgewahlt werden, ob die Ausgabe bei Anderungen automatisch aktualisiert wer-
den soll (siehe Abschnitt 2.4.1).

Ausgabe | Druckeinstellung: Offnet den Dialog ,Druckeinstellungen®. Eine Beschrei-
bung der mdglichen Druckeinstellungen findet sich in Abschnitt 2.6.2.

Im Nachfolgenden werden die drei Unterpunkte ,Protokoll”, ,Diagramm® und ,Tabelle®
naher erlautert.
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2.3.2.1 Protokoll

Ausgabe | Protokoll | Anzeigen [Strg]+[L]: Wechselt zum Reiter ,Protokoll“ auf der
rechten Seite.

Ausgabe | Protokoll | Speichern: Offnet das Fenster ,Protokoll speichern®, in dem der
Name der zu erstellenden Datei [Name]. TXT anzugeben ist. Erstellt wird eine Datei im
ASCII-Format, die mit Editoren, Word, Excel etc. eingelesen werden kann.

Ausgabe | Protokoll | Drucken: Druckt das aktuelle Protokoll. Es o6ffnet sich der
Druckdialog des Betriebssystems dessen Einstellungen Ublicherweise mit einem Klick
auf ,OK" bestétigt werden mussen.

Ausgabe | Protokoll | Schriftart wahlen [Alt]+[L]: Uber dieses Fenster wird die Schrift-
art der Ausgabe im Protokoll auf der rechten Seite des Hauptfensters festgelegt.

Weitere Informationen zu der Ergebnisausgabe ,Protokoll” finden sich in Abschnitt 2.5.1.

2.3.2.2 Diagramm

Ausgabe | Diagramm | Anzeigen [Strg]+[D]: Wechselt zum Reiter ,Diagramm® auf der
rechten Seite des Hauptfensters.

Ausgabe | Diagramm | Anpassen [Alt]+[D]: Offnet ein neues Fenster, in dem die
Datenauswahl und die Darstellung angepasst werden kann. In Abschnitt 2.6.1 findet
sich eine detaillierte Beschreibung des Dialogs ,Diagramm Anpassen®.

Ausgabe | Diagramm | In Fenster anzeigen [Strg]+[Umschalt]+[D]: Offnet das
Diagramm in einem separaten Fenster. Diese Funktion ist auch uber das
Diagrammsymbol in der Schnellzugriffsleiste erreichbar.

Ausgabe | Diagramm | Speichern: Offnet das Fenster ,Diagramm speichern®, in dem
der Name der zu erstellenden Datei anzugeben ist. Erstellt wird eine Bilddatei, die mit
Grafikprogrammen, Word etc. eingelesen werden kann.

Ausgabe | Diagramm | Drucken: Druckt das aktuelle Diagramm. Nach dem Aufruf wird
zunéchst eine Seitenansicht geotffnet. Aus dieser kann mit einem Klick auf das
Druckersymbol der Druckvorgang gestartet werden.

Ausgabe | Diagramm | Seite einrichten: Papierformat, Ausrichtung und Ré&nder
kénnen fur den Druck des Diagramms angepasst werden.

Weitere Informationen zu der Ergebnisausgabe ,Diagramm® finden sich in Ab-
schnitt 2.5.2.

2.3.2.3 Tabelle

Ausgabe | Tabelle | Anzeigen [Strg]+[T]: Wechselt zum Reiter ,Tabelle auf der rech-
ten Seite.

Ausgabe | Tabelle | Speichern: Offnet das Fenster ,Tabelle speichern®, in dem der
Name der zu erstellenden Datei [Name]. TXT anzugeben ist. Erstellt wird eine Datei im
ASCII-Format, die mit Texteditoren eingelesen werden kann.
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Ausgabe | Tabelle | Drucken: Drucken der aktuellen Tabelle. Es 6ffnet sich der Druck-
dialog des Betriebssystems dessen Einstellungen ublicherweise mit einem Klick auf
,OK" bestatigt werden mussen.

Ausgabe | Tabelle | Schriftart wahlen: Uber dieses Fenster wird die Schriftart der
Ausgabe in der Tabelle auf der rechten Seite im Programm festgelegt.

Ausgabe | Tabelle | Exportieren: Offnet das Fenster ,Speichern unter®, in dem der
Name der zu erstellenden Datei [Name].CSV anzugeben ist. Erstellt wird eine CSV-
Datei, die direkt in Excel als Tabelle eingelesen werden kann.

Weitere Informationen zu der Ergebnisausgabe ,Tabelle® finden sich in Abschnitt 2.5.3.

2.4 Dateneingabe

Nachfolgend werden die Funktionen der einzelnen Eingabefelder erklart. Diese Erkla-
rungen sind auch im Programm Uber die kontextsensitive Hilfefunktion mit der Taste
[F1] aufrufbar.

2.4.1 Projekt

In diesem Reiter kann zur Dokumentation ein Stra3enname und der Name des Immissi-
onsortes eingegeben werden. AulRerdem sind die Projektparameter Windgeschwindig-
keit und Abstand des Untersuchungspunktes zur Stral3e fur eine lange gerade Stral3e
sowie das Prognosejahr anzugeben. Uber die untere Schaltflache ,Berechnung starten®
wird die Berechnung gestartet. Optional kann die Ausgabe mit einem Haken neben ,Bei
Anderungen automatisch neu berechnen“ aktualisiert werden, sobald sich Eingabewerte
andern.

2.4.1.1 Projektparameter

Vorgang: In dieses Feld kann der Name der betrachteten Straf3e eingegeben werden.
Diese Eingabe dient der Ubersichtlichkeit, ist aber nicht zwingend notwendig.

Aufpunkt: In dieses Feld kann der Name des betrachteten Aufpunkts bzw. Immission-
sortes eingegeben werden. Diese Eingabe dient der Ubersichtlichkeit, ist aber nicht
zwingend notwendig.

Prognosejahr: Das Prognosejahr bestimmt die Zusammensetzung der Kfz-Flotte und
damit die flottenspezifischen Emissionen. Mdglich sind Jahresangaben von 2005 bis
2030. Mit der Eingabe des Prognosejahres werden auch die Berticksichtigungen der
zeitlichen Entwicklungen der Vorbelastungen maéglich, die in dem Meni ,Vorbelastung®
festzulegen sind.

Immissionsort (Abstand vom Fahrbahnrand s): Der Immissionsort ist der Punkt bzw.
Untersuchungspunkt, flr den die Luftschadstoffbelastung berechnet wird. Die Angabe
der Lage des Punktes wird als Abstand in Metern vom Fahrbahnrand (nicht Standstrei-
fenrand) angegeben. Der Eingabebereich reicht bis 200 m.
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Jahresmittel der Windgeschwindigkeit: Die Angabe der mittleren jahrlichen Windge-
schwindigkeit bezieht sich auf eine Messhohe von 10 m uber Grund. Die Angabe ist in
Metern pro Sekunde (m/s) einzutragen. Der Eingabebereich ist begrenzt auf Werte bis
maximal 10 m/s, also die in Deutschland gemessenen typischen mittleren j&hrlichen
Windgeschwindigkeiten.

2.4.1.2 Zusatzmodule aktivieren

Die Zusatzmodule ,Tunnel, ,Larmschutz®, ,Kreuzung® und ,Kreisverkehr® kbnnen mit
einem Mausklick aktiviert und der dazugehdrige Reiter eingeblendet werden. Eine ge-
naue Beschreibung der einzelnen Zusatzmodule befindet sich in den Abschnit-
ten 2.4.5 (Tunnel), 2.4.6 (Larmschutz), 2.4.7 (Kreuzung) und 2.4.8 (Kreisverkehr).

2.4.1.3 Berechnung starten

Mit einem Klick auf die Schaltflache ,Berechnung starten” wird die Berechnung gestar-
tet. Dies sollte erst dann erfolgen, wenn die Eingabemasken vollstandig ausgeftillt sind.
Zusatzlich kann ausgewahlt werden, ob die Ausgabe bei Anderungen der Eingabepa-
rameter automatisch aktualisiert werden soll.

2.4.2 Verkehr

Unter ,Verkehr* werden die Verkehrs- und Stralendaten fir die Emissionsbestimmung
festgelegt, die im Folgenden néher erlautert werden.

2.4.2.1 Verkehrsmenge

Gesamtverkehr (DTV): Fur die Verkehrsmenge ist die durchschnittliche tagliche Ver-
kehrsstarke (DTV) in Kfz pro 24 Stunden einzugeben. Der Eingabebereich reicht bis
200 000 Kfz/24 h. Zusatzlich ist anzugeben, ob die Verkehrsmengen als Jahresmittel-
werte oder bezogen auf Werktage aufzufassen sind. Diese Einstufung ist der jeweiligen
Verkehrszahlung bzw. dem Verkehrsgutachten zu entnehmen.

Anteil Schwerverkehr Gber 3.5 t: Der SV-Anteil gibt den Anteil der Kfz mit einem zu-
lassigen Gesamtgewicht tber 3.5 t in Prozent der durchschnittlichen taglichen Verkehrs-
starke (DTV) an. Der Eingabebereich reicht von 0 % bis 50 %. Der Anteil leichter Nutz-
fahrzeuge wird programmintern festgelegt. Siehe hierzu auch den begleitenden For-
schungsbericht (IVU Umwelt, 2021) sowie Abbildung 1
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2.4.2.2 StralRenabschnitt

StraBentyp und Tempolimit: Nach der Festlegung des Straf3entyps muss auch das
Tempolimit festgelegt werden. Das Anklicken der Eingabefelder er6ffnet nachstehende
Auswahlmadglichkeiten, wobei die zulassigen Fahrgeschwindigkeiten (in km/h) separat
gewahlt werden kdnnen:

e Innerorts, Hauptverkehrsstraf3e (I0>50), Geschwindigkeitsbeschréankung = 60 oder 80
km/h

¢ Innerorts, Stadtautobahn, Geschwindigkeitsbeschrankung = 60, 80, 100 oder 110/120
km/h

e Aulerorts, Regionalstral3e, Geschwindigkeitsbeschrankung = 60, 80 oder 100 km/h

e AuBerorts, FernstralRe, Geschwindigkeitsbeschrankung = 60, 80, 100 oder 110/120 km/h

e AuBerorts, Autobahn, Geschwindigkeitsheschrankung = 80, 100, 110/120, 130 oder
>130 km/h

Nahere Informationen Uber die Stral3entypen sind dem Forschungsbericht (BASt, 2013)
zu entnehmen. Der Verkehrsfluss (flissig, dicht, gesattigt, Stop-and-go) wird programm-
intern anhand typisierter Verkehrstages- und Wochengange der Kapazitat der Stral3e
berechnet.

StraRenzustand: Die Aktivierung des Schaltkastens ,Schlechter StralRenzustand® ist bei
allen Stral3enkategorien mdglich. Diese Wahl wirkt sich nur auf die Feinstaubemissio-
nen (PM10) aus. Ein schlechter Fahrbahnzustand liegt im Allgemeinen bei tberwiegend
sehr rissigen oder lochrigen Fahrbahnoberflachen verbunden mit unbefestigten oder
sehr verschmutzten Nebenanlagen (Gehwege, Bankette, Randstreifen etc.) vor. Ein
Vorschlag zur quantifizierten Bewertung des StralRenzustandes wird in Lohmeyer (2003)
in Anlehnung an die ,Zustandserfassung und -bewertung der Fahrbahnoberflachen von
Stralen (ZEB)“ des FGSV- Arbeitsausschusses Systematik der Stral3enerhaltung gege-
ben. Wird ,schlechter Strallenzustand® aktiviert, werden die nicht motorbedingten
PM10-Emissionen mit einem Faktor 2 multipliziert.

Anzahl der Fahrstreifen: Angabe der Gesamtanzahl der Fahrstreifen in beiden Rich-
tungen. Die Eingabe reicht von 1 Fahrstreifen bis maximal 8 Fahrstreifen.

Langsneigung: Angabe der Langsneigung der Straf3e in Prozent. Durch Anklicken des
Eingabefeldes kann einer der vorgegebenen Werte ausgewahlt werden. Die Angaben
0 % und +/- 2 % bis +/- 6 % gelten fur Stral3en, auf denen der Verkehr in beiden Rich-
tungen mdglich ist. Die Angaben - 6 % bis + 6 % gelten nur fir Einbahnstral3en.

2.4.3 Vorbelastung

Die Gesamtbelastung setzt sich aus der verkehrsbedingten Zusatzbelastung durch die
betrachtete Stral3e und der Vorbelastung zusammen. Im Reiter Vorbelastung werden
diese zur Berechnung der Gesamtbelastung erforderlichen Werte der Vorbelastung ein-
gegeben.

Benutzung von RLUS e 21



Seite 22 RLuUS Handbuch Version 3

Fur die Angabe der Vorbelastung stehen grundséatzlich drei verschiedene Ansatze zur
Verfligung

e Manuelle direkte Eingabe fur das Prognosejahr

e Manuelle Eingabe fur ein konkretes Bezugsjahr und Fortschreibung auf das
Prognosejahr anhand der im Programm hinterlegten Daten fiir eine ausgewahlte
Gemeinde

e Ubernahme der im Programm hinterlegten Anhaltswerte fiir das Prognosejahr fiir
eine ausgewahlte Gemeinde

Die im Programm hinterlegten Anhaltswerte wurden, wie im begleitenden Forschungs-
bericht (IVU Umwelt, 2021) beschrieben, aus Analysen von Mess- und Modelldaten ab-
geleitet und sind raumlich hinsichtlich der Gemeinden in Deutschland differenziert.

Alle im Reiter ,Vorbelastung® aufgefuhrten Konzentrationswerte sind Jahresmittelwerte
der jeweiligen Schadstoffe.

2.4.3.1 Manuelle Eingabe fur das Prognosejahr

Fur den Fall, dass konkrete Vorbelastungswerte fur das Prognosejahr zur Verfigung
stehen, kdonnen diese nach Festlegung auf die Auswahl ,Manuelle Eingabe fir das
Prognosejahr” direkt fir das Prognosejahr eingegeben werden. Als Quellen fir solche
Vorbelastungswerte kdnnen beispielsweise verfiigbare Messdaten oder fur das Unter-
suchungsgebiet vorliegende Detailstudien dienen.

Mit der Schaltflache ,Alle = 0“ kdnnen alle Werte auf O gesetzt werden.

2.43.2 Manuelle Eingabe der Vorbelastung fur ein Bezugsjahr mit Fortschrei-
bung nach Gemeinde

Sind keine konkreten Vorbelastungswerte fir das Prognosejahr verfugbar, jedoch fir ein
anderes konkretes Bezugsjahr, kbnnen diese nach Festlegung auf die Auswahl ,Manu-
elle Eingabe der Vorbelastung fur ein Bezugsjahr mit Fortschreibung nach Gemeinde*
fur das Bezugsjahr eingegeben werden.

Zusatzlich muss unter ,Vorbelastungsjahr® das Jahr, fur das die Vorbelastungswerte
gelten, eingegeben werden. Weiterhin muss unter ,Gemeinde (Name, AGS)“ die Ge-
meinde angegeben werden, in der die betrachtete StraRe liegt?.

Anhand der im Programm auf Gemeindeebene hinterlegten Vorbelastungsdaten wird
vom Programm automatisch eine Fortschreibung auf das Prognosejahr durchgefihrt
und im rechten Teil des Reiters werden tabellarisch die so ermittelten Vorbelastungs-
werte fur das Prognosejahr sowie die daflir verwendeten Korrekturfaktoren aufgefthrt.

2 Der Amtliche Gemeindeschliissel (AGS) ist ein 8-stelliger Schliissel zur eindeutigen Identifizie-
rung einer Gemeinde Uber das Bundesland (2 Stellen), den Regierungsbezirk (1 Stelle), den
Kreis (2 Stellen) und die Gemeinde (3 Stellen). Siehe z. B.
https://www.destatis.de/DE/Themen/Laender-Regionen/Regionales/Gemeindeverzeichnis/_inhalt.html
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Dieses Vorgehen ist mit der zustandigen Immissionsschutzbehdrde abzustimmen.
Mit der Schaltflache ,Alle = 0“ kdnnen alle Werte auf O gesetzt werden.

2.4.3.3 Ubernahme des RLuS-Vorschlags nach Gemeinde

Fur den Fall das keine konkreten Vorbelastungswerte verfigbar sind, kénnen nach
Festlegung auf die Auswahl ,Ubernahme des RLuS-Vorschlags nach Gemeinde“ die im
Programm hinterlegten Anhaltswerte der Vorbelastung fir die Gemeinde, in der die
Stral3e liegt, ibernommen werden. Dazu muss unter ,Gemeinde (Name, AGS)“ die ent-
sprechende Gemeinde ausgewahlt werden?.

Das Programm extrahiert die Anhaltswerte der Vorbelastung fur diese Gemeinde fir das
Referenzjahr 2015 und tragt sie informativ entsprechend in die deaktivierten Eingabe-
felder ein. Anhand der im Programm auf Gemeindeebene hinterlegten Vorbelastungsda-
ten wird vom Programm automatisch eine Fortschreibung vom Referenzjahr 2015 auf
das Prognosejahr durchgefuhrt und im rechten Teil des Reiters werden tabellarisch die
so ermittelten Vorbelastungswerte flr das Prognosejahr sowie die daftir benutzten Kor-
rekturfaktoren aufgefuhrt.

Dieses Vorgehen ist mit der zustandigen Immissionsschutzbehdrde abzustimmen.
2.4.4 Beurteilungswerte

Festlegung der Beurteilungswerte bestehend aus Grenzwerten. Mit der Schaltflache
~Standardwerte laden“ werden die derzeit gultigen Beurteilungswerte eingetragen. Die
Eingabe der Beurteilungswerte ermoglicht auch eine entsprechende grafische Darstel-
lung.

2.4.4.1 Beurteilungswert

Beurteilungswerte sind Grenz- oder Zielwerte entsprechend der rechtsverbindlichen
Verordnungen. Diese Daten sind entweder vorliegenden Informationen zu entnehmen
oder kénnen mit der Schaltflache ,Standardwerte laden“ auf die derzeit gultigen und im
Programm genannten Beurteilungswerte eingestellt werden. Die Eingabe der Beurtei-
lungswerte ermdglicht unter anderem eine entsprechende grafische Ergebnisdarstel-
lung. Die gultigen oder gewlnschten Beurteilungswerte sind fir die Schadstoffe in die
jeweiligen Eingabefelder einzutragen und missen grofRer als Null sein. Eingaben sind
nur fur die Schadstoffe moglich, fir die verbindliche lufthygienische Beurteilungswerte
bestehen. Die Angaben kénnen auch variiert werden, so dass z. B. Vorsorgewerte zur
Beurteilung herangezogen werden. Alle Eingabefelder der Beurteilungswerte sind aus-
zufullen. Sind aus einer vorhergegangenen Berechnung schon Werte in den Eingabe-
feldern enthalten, konnen alle Eingaben mit der Schaltflache ,Standardwerte laden® auf
die Voreinstellung der Beurteilungswerte gesetzt werden.

Die Standardeinstellung beinhaltet fur die Jahresmittelwerte die Grenzwerte der
39. BImSchV fur NO2, SOz, Benzol, BaP und Feinstaub (PM10 und PM2.5), sowie den
gleitenden 8-Stundenmittelwert ftr CO.
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Die Beurteilungswerte fir die Kurzzeitbelastung an NO2 und PM10 werden als Uber-
schreitungshaufigkeiten ~ bestimmter  Konzentrationswerte  entsprechend  der
39. BImSchV nachrichtlich im unteren Bereich der Karteikarte aufgefihrt.

2.45 Zusatzmodul: Tunnel

In dem Zusatzmodul ,Tunnel® kdnnen Parameter eines gegebenenfalls vorhandenen
Tunnels eingegeben werden. Das Tunnel-Modul wird Uber den Reiter ,Projekt* mit ei-
nem Haken aktiviert. Dabei sind folgende Angaben erforderlich: Tunnelkonzeption als
Gegenverkehr bzw. Richtungsverkehr, Breite und Hohe des Tunnelportals, Tunnellange,
Auswahl des StralR3entyps und Tempolimits sowie der, Angaben Uber den prozentualen
Anteil der Absaugung der Tunnelabluft Uber ein zentrales Lufterbauwerk und Angabe
des Abstandes x des zu betrachtenden Querschnittes fur die Immissionsberechnung
vom Tunnelportal (siehe Abbildung 4).

Der StraRentyp und das Tempolimit im Tunnel kdnnen von denjenigen des anschlie-
Renden StralRenabschnitts abweichen. Der Zusatz ,Schlechter StralRenzustand® fur die
Emissionsbestimmung von Feinstaub (PM10) ist im Tunnel nicht erforderlich. Ab einer
Tunnellange von 450 m wird die PM10-Aufwirbelung gegenuber freien Strecken modifi-
ziert bertcksichtigt.

Mit dem Ausfullen dieser Schaltflachen wird bei der Immissionsberechnung zusétzlich
zu RLuUS das Tunnelmodul eingesetzt. Ist das Zusatzmodul ,Tunnel® nicht aktiviert, wer-
den die Immissionen an der Stral3e allein nach dem Rechenverfahren von RLuUS be-
rechnet.

Das Tunnelmodul lasst sich nur mit dem Zusatzmodul ,Larmschutz“ kombinieren und
nicht mit dem Kreuzungs- oder dem Kreisverkehrsmodul.

2.45.1 Verkehrsfluss im Tunnel
In dem Feld ,Verkehrsfluss im Tunnel® muss eingetragen werden, ob innerhalb des

Tunnels der Verkehr im Gegenverkehr lauft, d. h. alle Richtungsspuren in einer Rohre.
Bei getrennten Rohren ist die Schaltflache ,Richtungsverkehr® zu aktivieren.

2.45.2 Tunnelportal

Breite und Hohe: In den Eingabefeldern Breite und HOhe des Tunnelportals sind die
Abmessungen des Tunnelportals in Metern einzutragen. Der Wertebereich ist begrenzt.
Die Angaben zum Tunnelportal beziehen sich bei "Gegenverkehr" auf das gesamte
Tunnelportal und bei getrennten R6hren mit "Richtungsverkehr" auf die Ausfahrtsréhre.

2.45.3 Tunnel Stralenabschnitt

Tunnellange: Die Gesamtlange des Tunnels in Metern wird hier eingetragen.
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StraBentyp und Tempolimit: Dient zur Erfassung einer Geschwindigkeitsbeschran-
kung im Tunnel. Die Stra3enkategorie im Tunnel kann von derjenigen des anschliel3en-
den StralRenabschnitts abweichen. Der Zusatz schlechte StrafRen fiir die Emissionsbe-
stimmung von Feinstaub (PM10) ist im Tunnel nicht erforderlich. Ab einer Tunnellange
von 450 m wird die PM10-Aufwirbelung gegenuber freien Strecken modifiziert berick-
sichtigt.

2.4.5.4 TunnellGftung

In dem Feld ,Tunnelliftung® muss angegeben werden, ob innerhalb des Tunnels eine
Luftungsanlage mit Ausblasung der Tunnelabluft Uber einen Kamin gegeben ist. Mit
dem Aktivieren der Schaltflache muss in der Eingabeflache ,Abgesaugter Volumen-
strom“ der Prozentanteil der Tunnelabluft, der tGber den Kamin ausgeblasen wird, einge-
tragen werden. Mit der Eingabe 100 % wird kein Tunneleffekt bertcksichtigt.

2455 Lage

Abstand vom Tunnelportal x: Angabe des Abstandes x in Metern vom Portal entlang
der StralRe bis zum Querschnitt, an dem die Immissionen berechnet werden sollen (sie-
he Abbildung 4). Mit der Angabe des Abstandes vom Portal wird der Einfluss der Tun-
nelabluft zusatzlich zum Einfluss des Verkehrs auf der StraRe beriicksichtigt.

Lageplan: Mit einem Klick auf die Schaltflache ,Lageplan® wird zuséatzlich ein Fenster
geobffnet, das den Immissionsort relativ zum Tunnelportal grafisch darstellt. Die Lage
des dargestellten Immissionsortes (blaues Kreuz) andert sich mit den Eingaben des
Feldes ,Abstand vom Tunnelportal® und des Feldes ,Immissionsort (Abstand vom Fahr-
bahnrand s)“ in dem Reiter ,Projekt®. Ein Beispiel fir einen Lageplan ist in Abbildung 4
dargestellt.

Strafe
Tunnel
Py LY . .
o > Immissionsort:
£ = X =100m
= 5 =10m
25
=]
g =
D m
o W

=
~Abstand vom Tunnelportal

100m |

Abbildung 4: Lageplan eines Tunnelportals.
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2.4.6 Zusatzmodul: Larmschutz

In diesem Zusatzmodul sind Angaben fir Larmschutzwande bzw. Larmschutzwélle
durchzufuhren. Sobald das Zusatzmodul ,Larmschutz® Uber den Reiter ,Projekt” mit ei-
nem Haken aktiviert wird, erscheint es in der oberen Leiste. Es sind Eigenschaften der
LarmschutzmalRnahme wie Typ des Larmschutzes und Larmschutzgeometrien einzuge-
ben. Die Eingabefelder sind abhéngig von dem ausgewahlten Larmschutztyp. Mit dem
Ausflllen dieser Schaltflachen wird bei der Immissionsberechnung zusatzlich zu RLuUS
ein entwickeltes Larmschutzmodul (BASt, 2013) eingesetzt.

RLuS kann nicht zwischen Larmschutzbauwerk und Fahrbahn angewendet werden. Die
Immissionen werden ausgehend von der StralRe fir Bereiche hinter dem Larmschutz-
bauwerk berechnet. Ebenso nicht méglich sind Aussagen iber die Belastungen auf dem
Wall, auch wenn solch eine Konstellation erzeugt werden kann.

Die Auswahl der Stral3enseite ist nicht mdglich, d. h. einseitige und beidseitige Larm-
schutzbauten werden im Zusammenhang mit der Immissionsbestimmung gleich behan-
delt.

Ist das Zusatzmodul ,Larmschutz” nicht aktiviert, werden die Immissionen an der StralRe
nach dem Rechenverfahren von RLUS berechnet.

Das Larmschutzmodul lasst sich mit dem Zusatzmodul ,Tunnel® kombinieren, jedoch
nicht mit dem Kreuzungsmodul.

2.4.6.1 Eigenschaften der Larmschutzmalinahme

Typ: Fur die Immissionsberechnung kann einer der beiden Larmschutztypen
Wand/Steilwall und Wall berticksichtigt werden.

e Wand/Steilwall: Berticksichtigt werden Larmschutzwande mit Héhen von 4 m bis
10 m; der Abstand FuRRpunkt-Fahrbahnrand (aul3erer Fahrstreifen) betragt héchs-
tens 7 m. Larmschutzwanden gleichzusetzen sind Steilwalle mit stral3enzuge-
wandter Neigung von 1:0,5 oder steiler und stral3enabgewandter Neigung von
1:2,5 oder steiler. Oder Larmschutzwélle mit strallenzu- und abgewandter Nei-
gung von 1:1,5 oder steiler mit aufgesetzter Wand; die Wandhdhe betragt min-
destens 1 m H6he und der Abstand Wand-Fahrbahnrand (&ulRerer Fahrstreifen)
betragt hochstens 7 m. Siehe hierzu Abbildung 6.

Die Larmschutzwand oder der Steilwall dirfen maximal 7 m vom Fahrbahnrand
entfernt sein. Der Steilwall hat zur Strafl3e gerichtet eine intensive Neigung von
1:0,5 oder steiler und zur anderen Seite hin ein geringeres Gefélle, aber nicht fla-
cher als 1:2,5.

e Wall: Ein Wall hat eine stral3enzugewandte Neigung zwischen 1:0,5 und 1:1,5
und straRenabgewandter Neigung steiler oder gleich 1:2,5. Der Abstand Ful3-
punkt-Fahrbahnrand (&ufRerer Fahrstreifen) muss mindestens 1 m und darf
hochstens 10 m betragen. Larmschutzwéllen gleichzusetzen sind Larmschutz-
waélle mit strallenzugewandter Neigung zwischen 1:0,5 und 1:1,5 und abgewand-
ter Neigung von 1:2,5 oder steiler mit aufgesetzter Wand, die Wandhohe betragt
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unter 1 m und/oder der Abstand Wand-Fahrbahnrand (au3erer Fahrstreifen) liegt
tber 7 m und bis 10 m. Siehe hierzu Abbildung 7.

Hohe: Angabe der Hohe der LarmschutzmalRnahme in Meter. Einzutragen ist die Hohe
von der Stral3enoberflache bis zur oberen Kante der Wand bzw. des Walls. Die Einga-
bemdglichkeit ist wegen des Giltigkeitsbereiches des Larmschutzmoduls auf Eintra-
gungen von 4 m bis 10 m beschrankt. In dem Querschnitt zur LArmschutzmalinahme ist
die Hohe des Walls bzw. der Wand mit ,h* bezeichnet.

Lange: Angabe der Lange der Larmschutzmal3inahme in Meter.

WandfulRabstand (Wand/Steilwall): Bezeichnet den Abstand Fuf3punkt-Fahrbahnrand
(auBerer Fahrstreifen) zur Wand/Steilwall. Die Larmschutzwand oder der Steilwall dir-
fen maximal 7m vom Fahrbahnrand entfernt sein. Dieser Parameter kann flr
Wand/Steilwall nicht vom Benutzer verandert werden.

WallfuBabstand (Wall): Der Abstand FulRpunkt-Fahrbahnrand (&ufRerer Fahrstreifen)
muss mindestens 1 m und darf hochstens 10 m betragen.

Abstand zum Immissionsort: Gibt den Abstand des Immissionsortes vom Anfang des
Larmschutzbauwerks langs der Stralle in Metern an (siehe Lageplan fur eine Larm-
schutzmalinahme).

Lageplan: Zur Uberprufung der Eingabedaten kann mit einem Klick auf die Schaltflache
.Lageplan® ein zusatzliches Fenster gedffnet werden, das die Eingabewerte grafisch
darstellt. Die Lage des Immissionsortes (blaues Kreuz) andert sich mit den Eingaben
der Felder ,Wall-/Wandlange®, ,kirzester Abstand des Immissionsortes zum Be-
ginn/Ende Wall/Wand“ und ,Immissionsort (Abstand vom Fahrbahnrand)“ in dem Reiter
~Projekt‘. Ein Beispiel flr einen Lageplan ist in Abbildung 5 dargestellt.

Der rot hinterlegte Bereich ist der Bereich, in dem das Modell nicht gultig ist und der
grune stellt den Modellbereich dar, flir den Immissionen berechnet werden kdnnen.
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Abbildung 5: Lageplan fiir eine La&rmschutzmafRnahme

Querschnitt: Mit einem Klick auf die Schaltflache ,Querschnitt® wird zusatzlich ein
Fenster gedffnet, das eine Grafik des Larmschutzes enthélt. Das Offnen der Grafik wird
empfohlen, da diese zur Erklarung der Eingabefelder beitragt. Die Querschnitte sind in
Abbildung 6 und Abbildung 7 aufgezeigt.

Wand

| 2=, B i

Steilwall

&, B 8

Abbildung 6: Querschnitt fur La&rmschutzwand bzw. Steilwall. L&rmschutzwénde/Steilwélle auf beiden

Stral3enseiten, die immissionsseitig gleich behandelt werden.
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Abbildung 7: Querschnitt fir den La&rmschutzwall. LArmschutzwélle auf beiden Stral3enseiten, die immis-

sionsseitig gleich behandelt werden.

2.4.7 Zusatzmodul: Kreuzung

In diesem Zusatzmodul sind Angaben fur einen Kreuzungsbereich bzw. eine kreuzende
Stral3e durchzufuhren. Sobald das Zusatzmodul ,Kreuzung“ tUber den Reiter ,Projekt"
aktiviert wird, erscheint es in der Leiste. Die Eingabemdglichkeiten sind: ,Gesamtver-
kehr®, ,SV-Anteil®, ,StralRentyp®, ,Tempolimit®, ,StralBenzustand®, ,Anzahl der Fahrstrei-
fen®, ,Langsneigung®, ,Abstand des Immissionspunktes vom Kreuzungspunkt x“, ,Win-
kel zwischen den kreuzenden Stral3en o, ,Einmindung® und ,Gegenuber”. Der Abstand
vom Kreuzungspunkt (x) wird auf ganze Meter gerundet eingegeben. Bei der Verwen-
dung des Kreuzungsmoduls wird in der Berechnung automatisch der Immissionsort
(Abstand vom Fahrbahnrand s) auch auf ganze Meter gerundet.

Zur Verwendung des Kreuzungsmoduls sind die Berechnungsparameter fur das Kreu-
zungsmodul erforderlich.

Die Verkehrsbelegung und die Emissionen der kreuzenden Stral3e durfen nicht hoher
als die der zu betrachtenden RLuS-Stral3e in dem Reiter ,Verkehr” sein. Mit dem Ausful-
len dieser Schaltflachen wird bei der Immissionsberechnung zusétzlich zu RLuUS das
Kreuzungsmodul eingesetzt.

Die Verkehrsdaten einer Stral3e bzw. eines Stral3enabschnittes werden durch die Kreu-
zung nicht verandert. Auf beiden Seiten der Kreuzung werden die selben Verkehrsdaten
angesetzt.

Bei der Festlegung der Kreuzung sollte darauf geachtet werden, dass der Immissionsort
nicht im StralBenraum der kreuzenden oder einmindenden Stral3e liegt. Entlang der
kreuzenden bzw. einmindenden StraRe werden die Immissionen verfahrensbedingt ab
einem Abstand tber 10 m berechnet.

Die Immissionsberechnung mit dem Kreuzungsmodul ist gegenlber der einfachen An-
wendung von RLuUS deutlich zeitaufwendiger und kann wahrenddessen nicht abgebro-
chen werden.

Innerhalb des Abstandes von 200 m beider kreuzenden Stral3en werden die Ergebnisse
der RLuS-Berechnungen uberlagert. In groRerem Abstand von der kreuzenden Stral3e
wird deren Einfluss durch Verstarkungsfaktoren berticksichtigt, so dass ein Sprung der
Immissionen durchaus madglich ist. Das Berechnungsverfahren der Auswirkungen der
kreuzenden Stral3e ist relativ aufwendig. Fir die Integration in RLUS wurden Vereinfa-
chungen vorgenommen, die teilweise zu leicht variierenden Zusatzbelastungen parallel
zu der kreuzenden Stral3e fihren kdnnen.
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Kombinationen der Berechnungen des Kreuzungsmoduls mit dem Larmschutzmodul
und/oder dem Tunnelmodul sind nicht moglich.

Hinweis: Die Anwendung von RLuUS ist bei der Nutzung des Kreuzungsmoduls an eine
Reihe von Bedingungen gekntipft. Dazu gehort u. a. die Forderung nach einer mittleren
Fahrgeschwindigkeit von tGber 50 km/h auf den betrachteten StralRen. Es ist weiterhin zu
berucksichtigen, dass mit dem Kreuzungsmodul keine Auswirkungen der Kreuzung auf
die Verkehrsdynamik und der damit verbundenen Anderung der Kfz-Emissionen ermit-
telt werden . Diese Bedingung wird bei sich planfrei kreuzenden StralR3en erfullt, nicht
jedoch an plangleichen, z. B. lichtzeichengeregelten Kreuzungen.

2.4.7.1 Kreuzende StralRe

Hier werden Angaben zur Verkehrsmenge und zum Stral3enabschnitt der kreuzenden
Stral3e gemacht. Eine genaue Beschreibung der jeweiligen Eingabefelder findet sich in
den Abschnitten ,Verkehrsmenge® (2.4.2.1) und ,Stral3enabschnitt” (2.4.2.2).

2.4.7.2 Kreuzungseigenschaften

Abstand des Immissionsortes vom Kreuzungspunkt: In dieses Eingabefeld ist der
Abstand des Immissionsortes langs der betrachteten Strale von der Kreuzungsmitte
beider Stral3en in ganzen Metern einzutragen. Positive Zahlenwerte bewirken, dass der
Immissionsort rechts von der kreuzenden Stralie liegt. Negative Zahlenwerte bewirken,
dass der Immissionsort links von der kreuzenden Stral3e liegt. Der Eingabebereich
reicht bei einem Kreuzungswinkel von -10° oder 10° von -2°000 m bis 2‘000 m und wird
in Abhangigkeit vom Kreuzungswinkels verringert. RLUS ist nur fir Abstande bis 200 m
senkrecht zur Stral3e, also auch zur kreuzenden Stral3e, gultig (siehe Abbildung 2).

Winkel zwischen kreuzenden StrafRen: Mit der Angabe des Winkels zwischen den
kreuzenden Stral3en wird die Geometrie der Kreuzung festgelegt. Die Angabe des Win-
kels erfolgt in Grad. Die Eingabe ist von 10° bis 170° bzw. von -10° bis -170° erlaubt.
Der einzugebende Winkel dreht bei positiven Zahlenwerten nach links, bei negativen
Zahlenwerten nach rechts. Bei der Eingabe 90° ist eine senkrechte Kreuzung gegeben.
Die Orientierung der kreuzenden Stral3en kann anhand des Lageplans tUberprift wer-
den.

Einmindung: Die Schaltflache ,Einmindung“ ermdglicht die Beriicksichtigung einer in
die bestehende Stral3e einmindenden Stral3e. Auch bei dieser Eingabe werden die Ver-
kehrsdaten auf den einzelnen Abschnitten der bestehenden Strafl3e nicht verandert. Die
Funktionalitat der anderen Eingabefelder der Karteikarte ,Kreuzung“ bleibt erhalten. Im
Lageplan ist die einmiindende StrafRe mit einer orangen Umrandung dargestellt.

Gegenuber: Mit der Schaltflache ,Gegentber” wird die Lage des Immissionsortes in Be-
zug zu der bestehenden Stral3e, die in dem Reiter ,Projekt” festgelegt ist, bestimmt. Ist
die Schaltflache nicht aktiviert, befindet sich der Immissionsort oberhalb der bestehen-
den Stral3e. Ist die Schaltflache aktiviert, befindet sich der Immissionsort unterhalb der
bestehenden Straf3e. Die Lage des Immissionsortes ist bei Einmindungen und bei
Kreuzungen, die nicht im rechten Winkel verlaufen, von Bedeutung.
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Lageplan: Mit einem Klick auf die Schaltflache ,Lageplan® wird zusatzlich ein Fenster
geoffnet, das eine Grafik der Kreuzung enthalt. Das Offnen der Grafik wird empfohlen,
da diese zur Erklarung der Eingabefelder beitragt. Der Lageplan ist in Abbildung 8 auf-
gezeigt. Die in dem Reiter ,Verkehr® eingegebene Strale weist eine horizontale Aus-
richtung mit schwarzer Umrandung auf und die kreuzende Stral3e eine orange Umran-
dung. Die Lage des Immissionsortes ist als blaues Kreuz eingezeichnet und richtet sich
nach den Angaben im Eingabefeld ,Abstand des Immissionsortes vom Kreuzungspunkt
x“, der Schaltflache ,Gegenuber” und in dem Reiter ,Projekt® nach der Eintragung in
dem Feld ,Immissionsort (Abstand vom Fahrbahnrand s)“. Der Kreuzungswinkel ist am
Kreuzungspunkt blau markiert.

& Kreuzungswinkel

a=110°

> Immissionsort:
¥ =100m
5 = 100m

Abstand vom Fahrbahnrand s

U

-
Abstandvom
Kreuzungsmittelpunkt x

100m

Abbildung 8: Lageplan fur eine Kreuzung.

2.4.8 Zusatzmodul: Kreisverkehr

Mit diesem Zusatzmodul kann die Immissionbelastung in der Nahe eines Kreisverkehrs
abgeschéatzt werden. Das Modul ,Kreisverkehr® wird im Reiter ,Projekt® aktiviert.

Bei aktiviertem Kreisverkehrsmodul ist der Reiter ,Verkehr deaktiviert und stattdessen
werden alle relevanten Daten zum Kreisverkehr im Reiter ,Kreisverkehr* erfasst. Der
Arm 1 des Kreisverkehrs entspricht dann der RLuS-Stral3e.
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Mit dem Kreisverkehrsmodul kénnen zwei-, drei- und vierarmige Kreisverkehre mit 90°
und 120° Versatz zwischen den Armen betrachtet werden (s. Beschreibung der Geo-
metrie und Parametrisierung der Arme in den Abschnitten 2.4.8.1 und 2.4.8.4). Da au-
Rerdrtliche Kreisverkehre i. d. R. in ebenem Gelande liegen, wird beim Kreisverkehrs-
modul keine Langsneigung bertcksichtigt. Entlang der durch den Kreisverkehr hinzu-
kommenden Strallensegmente (Kreisbahn und Arme) werden die Immissionen verfah-
rensbedingt ab einem Abstand Gber 10 m berechnet.

Das Kreisverkehrsmodul bertcksichtigt, im Gegensatz zum Kreuzungsmodul Auswir-
kungen des Kreisverkehrs auf die Fahrdynamik und so werden auf allen Armen des
Kreisverkehrs rdumlich differenzierte Brems- bzw. Ausroll- und Stop&Go-Regimes in
den Zufahrten sowie Beschleunigungsregimes in den Ausfahrten berlcksichtigt. Weitere
Informationen kdnnen dem begleitenden Forschungsbericht (IVU Umwelt, 2021) ent-
nommen werden.

Kombinationen der Berechnungen des Kreisverkehrsmoduls mit dem Larmschutzmodul
und/oder dem Tunnelmodul sind nicht méglich.

2481 Geometrie

Unter Geometrie wird eingestellt, ob ein vierarmiger Kreisverkehr mit einem Winkel von
90° zwischen den Armen, oder ein dreiarmiger Kreisverkehr mit einem Winkel von 120°
zwischen den Armen modelliert werden soll. Bei beiden Arten des Kreisverkehrs kénnen
jeweils einzelne Arme deaktiviert werden (s. Abschnitt 2.4.8.4), so dass sich auch zwei-
armige Kreisverkehre mit 90° oder 120° Winkelversatz und dreiarmige Kreisverkehre mit
einem Winkelversatz von 90° abbilden lassen. Ein Kreisverkehr muss mindestens zwei
aktive Arme haben und der Arm 1 ist als Entsprechung der RLuS-Stral3e immer aktiv.

Uber die Schaltflache ,Lageplan“ kann eine Ubersicht des zu modellierenden Kreisver-
kehrs angezeigt werden, wie er beispielhaft flr einen vierarmigen Kreisverkehr in Abbil-
dung 9 abgebildet ist.

X Immissionsort:
x = 50m
s =10m

Auswertungsbereich

Arm 3 X

O

Arm 4

Arm 2 100m

Abbildung 9: Lageplan fur einen Kreisverkehr. Naheres s. Text.
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2.4.8.2 Immissionsort

Abstand vom Kreisverkehr: In dieses Eingabefeld ist der Abstand des Immissions-
ortes langs der betrachteten Stral3e vom aufReren Fahrbahnrand des Kreisverkehrs in
ganzen Metern einzutragen. Der Eingabebereich reicht von 0 bis 1000 m. RLuUS ist nur
fur Abstande bis 200 m senkrecht zur Stral3e gultig (s. Abbildung 9).

Gegenuber: Mit der Schaltflache ,Gegenuber wird die Lage des Immissionsortes in Be-
zug zum Arm 1 des Kreisverkehrs bestimmt. Ist die Schaltflache nicht aktiviert, befindet
sich der Immissionsort oberhalb des Arm 1. Ist die Schaltflache aktiviert, befindet sich
der Immissionsort unterhalb des Arm 1.

2.4.8.3 Verkehrsmenge

Unter Verkehrsmenge wird, entsprechend den Angaben im Reiter ,Verkehr* angegeben,
ob die eingegeben Verkehrsbelastungen, anzugeben in Kfz pro 24 Stunden, als Jah-
resmittelwerte oder bezogen auf Werktage aufzufassen sind. Diese Einstufung ist der
jeweiligen Verkehrszahlung bzw. dem Verkehrsgutachten zu entnehmen.

2.4.8.4 Parametrierung der Arme des Kreisverkehrs

Im Weiteren finden sich auf dem Reiter ,Kreisverkehr” vier Eingabebereiche fur die bis
zu vier Arme des Kreisverkehrs. Arm 1 dstlich des Kreisverkehrs ist die Entsprechung
der RLuS-Stral3e. Die weiteren Arme sind ausgehend von Arm 1 im Uhrzeigersinn
durchnummeriert. Es kdnnen einzelne Arme deaktiviert werden, so dass sich alle Arten
von drei- und vierarmigen Kreisverkehren mit einem Winkelversatz von 90° oder 120°
abbilden lassen. Dabei muss ein Kreisverkehr mindestens zwei aktive Arme haben, wo-
bei der Arm 1 als Entsprechung der RLUS-Stral3e immer aktiv ist.

Entsprechend dem Reiter ,Verkehr wird fir jeden Arm des Kreisverkehrs der Stral3en-
typ und das Tempolimit festgelegt. Zur Auswahl des StralR3entyps stehen die folgenden
Typen zur Verfugung:

e Innerorts, Hauptverkehrsstraf3e (10>50), Geschwindigkeitsbeschréankung = 60 oder
80 km/h

e AuBerorts, RegionalstralRe, Geschwindigkeitsbeschrankung = 60, 80 oder 100 km/h

e AulBerorts, Fernstral3e, Geschwindigkeitsbeschréankung = 60, 80 oder 100 km/h.

Zusétzlich zu den generellen Tempolimits auf den einzelnen Armen muss fur jeden Arm
unter ,TL-Zufahrt* ein Tempolimit fur die Zufahrt zum Kreisverkehr angegeben werden.
Dieses kann 50, 70 oder 100 km/h betragen und muss kleiner oder gleich dem generel-
len Tempolimit auf dem jeweiligen Arm sein. Die verschiedenen Tempolimits werden im
Lageplan mit dargestellt (s. Abbildung 9).

Entsprechend dem Reiter ,Verkehr* wird fir jeden Arm weiterhin die durchschnittliche
tagliche Verkehrsstarke (DTV) sowie der Anteil des Schwerverkehrs (SV) festgelegt.
Der Wertebereich fur die DTV ist dabei auf 40000 Kfz/24h beschrankt. Hat ein Kreisver-
kehr genau zwei Arme, dann muss der DTV fir beide Arme gleich sein. Fir den Kreis
selbst wird die Verkehrsmenge und der SV-Anteil auf die Halfte der Durchschnittswerte
aller Arme mit DTV > 0 gesetzt.
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2.5 Ergebnisausgabe

Die Ausgabe der Eingabedaten und Berechnungsergebnisse in einem RLuS-Projekt
erfolgt in den drei Reitern Protokoll, Diagramm und Tabelle im rechten Teil des Haupt-
fensters.

2.5.1 Protokoll

Das Protokoll zeigt alle verwendeten Eingabedaten sowie die Berechnungsergebnisse
fur den gewahlten Immissionsort der Zusatzbelastung im oberen Block und der Ge-
samtbelastung im unteren Block. Zwischen den beiden Blocken sind die Uberschreitun-
gen der NO2- und PM10-Konzentrationen entsprechend der 39. BImSchV sowie die
gleitenden 8-Stundenmittelwerte fur CO aufgefihrt, deren Ableitung in Abschnitt 1.7.3
erlautert ist. Im Titel ist aufgefuhrt, welche Module bei der Immissionsberechnung zum
Einsatz gekommen sind.

Fur jeden Rechenlauf wird ein eindeutiger Code generiert mit dem Protokoll- und Tabel-
lenausgaben einander zugeordnet werden kdnnen.

2.5.2 Diagramm

Das Diagramm zeigt ein Balkendiagramm mit den Immissionen in Abhangigkeit der Ent-
fernung vom Fahrbahnrand. Diagrammtitel, Skalierung, Farbe, Legende und Datenaus-
wahl des Diagramms kénnen angepasst werden. Ein Klick mit der linken Maustaste auf
einen Datenpunkt zeigt den jeweiligen Wert wie in Abbildung 10 dargestellt an. Um den
Titel zu andern klickt man mit der linken Maustaste auf den aktuellen Titel und gelangt
so zu einem Eingabedialog. Eine genaue Beschreibung dazu findet sich in Ab-
schnitt 2.6.1.
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Hier kann ein Titel eingegeben werden

a0

I Zusatzbelastung CO

Schadstoffkonzentration [jug/m?]

80 00 120 140 160 180 200
10 30 50 70 S0 110 130 180 170 180

Entfernung s [m]

Abbildung 10: Diagrammausgabe. Ein Mausklick auf eine Saule im Diagramm zeigt den jeweiligen Wert

an.

Durch einen Klick mit der rechten Maustaste kann ein Kontextmeni ged6ffnet werden,
das direkten Zugriff auf einige Diagrammbezogene Funktionen gewéhrt.

2.5.3 Tabelle

Die Tabelle zeigt die verwendeten Eingabedaten, die Berechnungsergebnisse der Zu-
satzbelastung im oberen Block und die Gesamtbelastung im unteren Block. Dargestellt
sind die Immissionen in Abhangigkeit des Abstandes vom Fahrbahnrand fir alle Schad-
stoffe ausgedriickt in pg/m3. Am unteren Ende der Tabelle sind auch die Uberschrei-
tungshaufigkeiten der Konzentrationswerte der Kurzzeitbelastungen fur NO2 und PM10
entsprechend der 39. BImSchV sowie die gleitenden 8-Stundenmittelwerte fir CO ent-
halten, deren Ableitung in Abschnitt 1.7.3 erlautert ist. Im Titel ist aufgefuhrt, welche
Module bei der Immissionsberechnung zum Einsatz gekommen sind.

2.6 Dialoge
2.6.1 Diagramm anpassen

In dem Fenster ,Diagramm anpassen“ kann die Darstellung und die Datenauswahl fir
die Diagrammausgabe modifiziert werden. Das Fenster lasst sich Uber die Tastenkom-
bination [Alt]+[D] oder mit einem Rechtsklick auf das Diagramm unter ,Anpassen® off-
nen. Alternativ gelangt man auch Uber das Menil (Ausgabe | Diagramm | Anpassen) zu
dem Fenster.

Diagrammtitel: Mit einem Mausklick auf den Bereich Gber dem Diagramm 6ffnet sich
ein Fenster, in dem der Diagrammtitel eingetragen werden kann. Der Diagrammititel in
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dem separaten Diagrammfenster kann sich vom Titel des Diagramms im Hauptfenster
unterscheiden.

2.6.1.1 Darstellung

y-Achse: Anderung der Skalierung der aktuellen Balkengrafik. Dort kann der Maximal-
wert, die Anzahl der Intervalle der y-Achse und die Anzahl der Nachkommastellen ein-
gegeben werden. An der Achse werden die jeweiligen Maximalwerte der Intervalle auf-
gefuhrt, die sich aus dem Maximalwert und der Anzahl der Intervalle ableiten. Alternativ
kann die y-Achse auch automatisch an die Ergebnisse angepasst werden, indem ,Au-
tomatisch® aktiviert wird.

Farbpalette: Anderung der Farbgebung der Balkengrafik. Die Farbpalette ,default kann
nicht bearbeitet werden. Mit einem Klick auf ,Neu® kann eine benutzerdefinierte Farbpa-
lette angelegt werden. Mit einem Klick auf ,Bearbeiten kann eine benutzerdefinierte
Farbpalette bearbeitet werden. Im Bearbeitungsdialog kann eine Farbe durch Anklicken
geandert werden. Diese Anderungen konnen uber die Schaltflache ,OK* gespeichert
werden. Wird ,Automatisch” aktiviert, werden die Farben automatisch zugeordnet.

Legende: Die Legende kann innerhalb oder auRerhalb des Diagrammbereichs einge-
fugt werden. Folgende Abkirzungen werden mit einem Haken unter ,Werttyp abkirzen®
verwendet: VB = Vorbelastung; GB = Gesamtbelastung, ZB = Zusatzbelastung.

Mit einem Klick auf die Schaltflache ,andern 6ffnet sich ein Fenster, in dem die Schrift-
art der Legende angepasst werden kann. Die aktuelle Schriftart wird links neben der
Schaltflache angezeigt.

2.6.1.2 Datenauswabhl

Stoffe: Bietet die Auswahl der Schadstoffe und der Darstellung der Zusatzbelastung
bzw. Gesamtbelastung, der Gesamtbelastung mit aufgezeigter Vorbelastung als Kon-
zentrationen in pug/m3 oder relativ zum Beurteilungswert. Wird bei den Immissionen nur
ein Schadstoff ausgewahlt, erscheint der entsprechende Beurteilungswert als rote Linie
in der Balkengrafik. Die Berechnungsergebnisse der Uberschreitungshaufigkeiten fir
NO2 und PM10 sowie die gleitenden 8-Stundenmittelwerte fir CO werden nicht grafisch
ausgegeben. Mit dem Anklicken der Eingabefelder kann die Anzeige ein- bzw. ausge-
schalten werden.

Werttyp: Hier wird ausgewahlt, ob das Diagramm die ,Zusatzbelastung®, die ,Gesamt-
belastung“ oder die ,Vor- und Gesamtbelastung” anzeigt.

Normierung: Mit der Auswahl ,Beurteilungswert® wird im Diagramm anstatt der Schad-
stoffkonzentration der Quotient aus Beurteilungswert und Schadstoffkonzentration an-
gezeigt.

2.6.2 Druckeinstellungen

Unter dem Dialog ,Druckeinstellungen® kénnen die Seitenrander fir den Ergebnisaus-
druck angepasst und eine Kopfzeile eingerichtet werden. Auf3erdem kann die Schriftart
des Ausdrucks konfiguriert werden.
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