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1 Allgemeines

Das Modellsystem SELMAC'S

(System zur Luftschadstoffimmissionsberechnung und Darstellung)
ist ein Ausbreitungsmodellsystem zur Berechnung der Immissionskonzentrationen von Luftschad-
stoffen. Das Modellsystem kann Immissionsberechnungen fir Schadstoffe der 1. Tochterrichtlinie
(Richtlinie 1999/30/EGY) - NO,, SO,, PM10, Blei - unter Einbeziehung aller relevanten Emissions-

guellenarten durchfiihren.

Das Modell kann Immissionsgrof3en berechnen, die in Beziehung zu den Beurteilungsschwel-
len/Grenzwerten und Alarmschwellen der Richtlinie gesetzt werden kénnen (Kurz- und Langzeit-

werte) und Schlisse auf deren Einhaltung bzw. Nichteinhaltung ermdéglichen.

Das Modell kann fiir mesoskalige Betrachtungen einzelner Stadte angewendet werden (auch unter
Berucksichtigung von Immissionsanteilen, die durch Ferntransport in das Stadtgebiet einwirken).
Es kdnnen Emissionen von Flachen- (z.B. Hausbrand), Punkt- (z.B. Industrieschornstein) und Li-

nienquellen (z.B. Stral3en) beriicksichtigt werden.

Modellsystem SELMA®'S nutzt die Oberflache des Geografischen Informationssystems ArcView-
GIS (V 3.2a) und greift auf Rechenkerne anderer Modellprogramme (PROKAS und TALBO) zu.
SELMA®'S ist daher nur in Verbindung mit ArcView-GIS (V 3.2a) funktionsfahig. SELMA®'S basiert

auf der Integration der im Folgenden aufgefiihrten Teilmodule:
» DIGIstreet, zur Digitalisierung von komplexen Stralennetzen inkl. Verkehrkenndaten

» EMistreet, zur Berechnung der Kfz-Emissionen aus dem Auspuff (mittels Handbuch fir

Emissionsfaktoren/HBEFA) sowie fiir PM10 infolge Abriebe und Aufwirbelung
* DIGIpoint, zur Erstellung von Immissionspunkten

* PROKAS, zur punktscharfen Berechnung der Luftschadstoffzusatzbelastung an Stral3en
ohne Randbebauung inkl. dem Bebauungsmodul PROKAS B, zur Berechnung der Luft-

schadstoffzusatzbelastung an Stralen mit Randbebauung

 TALBO inkl. DIGltalbo, zur Digitalisierung von Punkt- und Flachenquellen sowie der

Berechnung der Zusatzimmissionen infolge der Emissionen aus diesen Quellen

» DIGIsum, zur Berechnung der Gesamtbelastung aus den einzelnen Zusatzbelastungen un-
ter Berilicksichtigung der Vorbelastung. Weiterhin enthalt dieses Modul ein Konversions-

modell, welches die chemische Umwandlung von NO in NO, beschreibt.

1 EG-Richtlinie 1999/30/EG: Richtlinie 1999/30/EG des Rates vom 22. April 1999 Uber Grenzwerte fiur Schwefeldioxid,
Stickstoffdioxid und Stickstoffoxide, Partikel und Blei in der Luft. Amtsblatt der Européischen Gemeinschaft vom 29.6.1996,
Nr. L 163/41.
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2 Modellbeschreibung

SELMA®'S ist derzeit im Ingenieurbiro Dr.-Ing. A. Lohmeyer im operativen Einsatz und dient
hier zur Luftschadstoffimmissionsberechnung im Rahmen von Umweltvertraglichkeitsprifun-
gen fur Genehmigungsverfahren, zur Berechnung und Darstellung der flachigen Verteilung
von Luftschadstoffbelastungen zur Information von Behoérden bzw. fiir die Offentlichkeitsar-
beit, zur Ursachenanalyse von Luftschadstoffbelastungen und fir die Berechnung der Aus-
wirkungen von Emissionsminderungsmafnahmen. Das Ausbreitungsmodell PROKAS /
PROKAS_B wird kommerziell vertrieben. TALBO ist eine Weiterentwicklung des TA Luft-Mo-
dells AUSTAL 86. Wesentliche Teile von SELMA®'S (z. B. der PM10-Kfz-Emissionsteil) wur-
den an die Bedirfnisse der RL 1999/30/EG angepasst.

Das System kann im Modul EMIstreet Emissionen des StralRenverkehrs fur die Schadstoffe
S0O,, NO,, PM10 und Blei, einschlieR3lich der verkehrsbedingten Aufwirbelung von PM10-
Fahrbahnabrieb, StralRenstaub und Reifenabrieb, berechnen. In die Emissionsberechnung
gehen vom Anwender errechnete Emissionsfaktoren und ein repréasentativer Verkehrstages-
gang ein.

Zur Berechnung von verkehrsrelevanten Emissionen mit dem SELMA-Modul EMistreet wird
auf eine Datei, die extern vorberechnete Emissionsfaktoren fur verschiedene Verkehrssitua-
tionen und Jahre getrennt fir LKW und PKW enthalt, zugegriffen.

Das System kann die Schadstoffausbreitung bei gegebenen Emissionen, Windstatistik und
Vorbelastungswerten aus folgenden Quellen in Screeningqualitat berechnen:

- Einzelquellen (Punktquellen) der Industrie/Energieerzeugung (Heizwerke, thermische
Kraftwerke) und sonstiger relevanter Emittenten

- Linienquellen (StralRen)

- Flachenquellen/diffuse Quellen (z. B. Hausbrand, Industrie/Energieerzeugung/Lagerung
von staubenden Gltern sowie aus Staubablagerungen, die durch bestimmte Ereignisse,
wie starker Wind, hervorgerufen werden).

3 Systemvoraussetzungen

Systemvoraussetzung fir SELMA®® ist das Betriebssystem Winows98 oder Windows 2000.
Empfohlen wird ein Pentium 11l mit 600 MHz und min 128 RAM.

4 Installation

1. Kopieren Sie die Erweiterungsdateien
Demotooln.avx
Selma-Digistreet2-2.avx
Selma-Digipoint1-0.avx
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Selma-Digisum1-0.avx

Selma-Emistreet1-0.avx

Selma-Prokas1-2.avx

Selma-Talbol-1.avx

von der Installations-CD in das Standartverzeichnis von ESRI
(.\ESRNAV_GIS30\ARCVIEW\EXT32). Bitte Idschen Sie alte Extensionsdateien mit
dem selben Namen, unabhéngig welche Versionsnummer sie haben.

2. Starten Sie das Setup (setup.exe) auf der Installations-CD und folgen Sie dem Installa-
tionswisard. Merken Sie sich den Installationspfad (z.B. ,,C:\ESRI\Selmal-0“). Dieser
wird beim erstmaligen Laden der TALBO-, PROKAS- oder EMiIstreet-Extension
nochmals abgefragt.

3. Starten Sie die rainbowssd539.exe auf der Installations-CD, um den Dongel zu aktivie-
ren. Dazu muss der Dongel am seriellen Port eingesteckt sein.

4. Laden Sie die einzelnen SELMA-Module mit den jeweils zugehdrigen Extension in Arc-
View ein:

a) Offnen eines ArcView-Projektes.

b) View anklicken oder 6ffnen.

c) Unter Datei / Erweiterung die jeweilige Erweiterung [z.B. ,SELMA TALBO (1.1)"]
anklicken, je nach dem welches SELMA-Modul geladen werden soll.

d) Das jeweils eingeladene Selmamodul erscheint mit dem jeweiligen Namen in der
Menitileiste in der View-Ansicht von ArcView. Gleichzeitig erscheint ein SELMA-
Infofenster, dass man schliel3en muss.

5 ArcView Hinweise

Alle Arbeitsschritte mit SELMA®' miissen in ArcView unter der View-Ansicht durchgefiihrt
werden. Dazu 6ffnet man ein View und flgt die Shapes als Thema dem View hinzu.
SELMA®" arbeitet in einem metrischen Koordinatensystem. Deshalb muss dem View unter
dem View-Menu View / Eigenschaften / Karteneinheiten und .../ Abstandseinheiten Meter
zugewiesen werden.

Das Datenmanagement in SELMA®"® greift insbesondere beim Anlegen und Auswahlen von
Dateien auf ein zu bestimmendes Verzeichnis zuriick. Es bietet sich an, dieses Verzeichnis
auf das zu bearbeitende Projektverzeichnis einzustellen. Dies erfolgt unter dem View-Meni
Datei / Arbeitsverzeichnis festlegen.
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6 DIGlIstreet

DIGITALISIERUNG VON KOMPLEXEN STRASSENNETZEN INKL. VER-
KEHRSKENNDATEN

Mendufunktionen

In der Menlileiste ,DGI-STREET" anklicken
1. DTV-Shape export
1. Digitalisieren

2. Dreipunkte Analyse

6.1 Digitalisieren

In einem ersten Schritt muss die Einheitsangabe des Views, in dem sich das Shape befindet
und in dem man digitalisieren mdchte, auf Meter gestellt werden. Dies wird in dem View-
Menu View / Eigenschaften / Karteneinheiten in der Auswahlbox durchgefiuihrt. Als néchstes
muss der Koordinatenbereich definiert werden, in dem digitalisiert werden soll. Dies ge-
schieht mit dem Einladen (Meni View / Thema hinzufligen) einer georeferenzierten ge-
scannten Karte in das aktuelle View. In DIGIstreet ist die Funktion zur Zwei-Punkte-Georefe-
renzierung von Pixel-Karten integriert. Das Werkzeug Zwei-Punkte-Georeferenzierung wird

durch das Klicken auf das Icon in der Toolleiste aktiviert. Dabei werden in einem ersten
Schritt 2 Punkte auf der Pixel-Grafig mit der Maus markiert und in einem zweiten Schritt die
tatsachlicchen Koordinaten zugewiesen.

Grundlage fur die Immissionsberechnung ist eine lagegenaue Aufnahme der Straf3en. Die
geometrischen Daten umfassen nach der fortlaufenden Nummer die Koordinaten des An-
fangs- und Endpunktes jedes geraden Stral3enabschnittes (X1, Y1, X2, Y2), ausgedriickt in
Meter, die im DTV-Shape abgespeichert werden. Das Koordinatensystem muss nach Nor-
den ausgerichtet sein, die Einheit Meter haben und rechtwinklig sein. Das gewéahlte Untersu-
chungsgebiet fur das Untersuchungspunkte (Immissionspunkte) festgelegt werden, darf die
AusmalRe 100 000 m x 100 000 m nicht tUberschreiten. Es kdnnen Gaul3-Krtigerkoordinaten
verwendet werden, wobei sich das Untersuchungsgebiet innerhalb eines Quadranten befin-
den muss.

Im Dialog DIGIstreet (siehe Abbildung 2) werden die Eigenschaften der Strallensegmente
definiert. Im Dialogfeld StraRenname wird fir jedes StralRensegment ein Name, bestehend
aus maximal 20 Zeichen inklusive der Nummerierung ohne ein Leerzeichen, zugewiesen.
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Bemerkung: Fir StraRensegment und Fahrmuster sind Zeichenketten von maximal 24 bzw.
8 Zeichen zugelassen.
Alle verwendeten Fahrmuster mussen in der Emissionsfaktorendatei
[Name].EFT definiert sein.
Die Variable Bebauungstyp beschreibt die Randbebauungssituation entlang ei-

nes StralRensegmentes (siehe Tabelle 9).

In den darauf folgenden Dialogfeldern werden die verkehrsrelevanten Daten aufgefiihrt. Das
sind die durchschnittliche tagliche Verkehrsstarke (DTV), ausgedriickt in Kraftfahrzeuge pro
Tag, der LKW-Anteil (> 3,5 t) am DTV (ausgedruckt in Anzahl der LKW durch Anzahl der
KFZ) sowie das Fahrmuster. Diese werden Ubereinstimmend mit den Bezeichnungen der
Fahrmuster bzw. Verkehrssituationen fir die Emissionsfaktoren (siehe Kapitel 7) festgelegt.
Fur die PM10-Emissionsberechnung wird die Information Uber den StralRenzustand des je-
weiligen StralRenabschnittes und, ob sich der Stral3enabschnitt in einem Tunnel befindet,
bendtigt. StralRenabschnitte mit in schlechtem Zustand werden mit ,schlecht” und Tunnelab-

schnitte mit ,Tunnel* im Fahrmusternamen gekennzeichnet.

e. Aktualisierungskontrolle

Lange: (0.45357

Eigenschafter——————————-

c. Snapfunktion

Strafenname .,F_
R At 000 d. Aktualisierungsfunktion
LK -tinteil [abs] [~ [0.13

b. Knotenbearbeitung Fahrruster I |AB_120

Guellhthe o
Schiuchttyp I [z03
C[is

Apply :l _/
Schliessen |

Abbildung 2: Dialogfeld DIGIstreet

Sig_z0

f. Markierungsfunktion

a. Liniendigitalisierung

Bemerkung: Wenn die Bezeichnungen schlecht und Tunnel gebraucht werden, missen
diese in dem jeweiligen Fahrmusternamen eingefligt werden, dabei ist es irrele-
vant, ob die Schlisselworter vor, in oder nach dem Fahrmustername stehen.
Wichtig ist, dass die GroR3- und Kleinschreibung beachtet wird und keine Leer-

zeichen verwendet werden.
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Bei Stralen ohne Randbebauung kann eine Quellh6he (in Metern) eingegeben werden. Der
Standardwert ist Null fir ebenerdige Stral3en. Bei hochliegenden Straf3en, wie z.B. Briicken,
kann ein Wert in Metern groRer als Null eingetragen werden. Negative Werte sind nicht zu-
lassig. Damit eine Quellhdhe grolRer Null beriicksichtigt werden kann, muss in das Dialogfeld
Schluchttyp eine Null eingetragen werden.

Bei StraRen mit Randbebauung wird fur die Immissionsberechnung innerhalb der Straf3en-
raume (StralRenschluchten) das Bebauungsmodul PROKAS B (siehe Kapitel 12.3) einge-
setzt. Daflr wird fir jede Stral3e mit Randbebauung die Strafl3enbreite in Metern eingegeben.
Bei beidseitiger Bebauung stellt die Entfernung zwischen den gegeniberliegenden Gebau-
den die StralRenbreite dar. Bei einseitiger Bebauung bildet sich die StralRenbreite aus dem
doppelten Abstand der Stralenmitte zur Randbebauung. Die StralRenrandbebauung wird in
der Berechnung bericksichtigt, wenn in der Bebauungstyp eine der in Tabelle 9 aufgefiihrten
Zahlen grolRer Null eingetragen wird.

Die Standardeinstellung des Wertes fur Sig_z0 (Anfangsverdiinnung der Schadstoffkonzent-
ration, siehe Kapitel 12.3) betrdgt 1.5m. Bei besonderen Konstellationen, wie z.B.
Larmschutzwélle und —wande, kann dieser Wert variiert werden (siehe Abbildung 15).

6.2 DTV-Shape erstellen

Es wird ein Shape erstellt, in dem die Digitalisierung durchgefuhrt wird. Hier werden alle zur
Emissionsberechnung relevanten Parameter abgespeichert. Die Attributtabelle des DTV-
Shapes hat folgende Struktur.

Tabelle 1: Beispiel einer Attributtabelle eines DTV-Shapes

Shape ID Segname DTV LKW Fahrm  Q_StrBr Schlt Sig
[KFz/24h] [0-1] [m] [m]

PolyLine 1 w_1 50000 0.1 AO_1 0 0 15
PolyLine 2 0.2 50000 0.1 AO_1 0 0 15
PolyLine 3 0.3 50000 0.1 AO_1 0 0 15
PolyLine 4 O_4 50000 0.1 AO_1 0 0 15
PolyLine 5 0.5 50000 0.1 AO_1 0 0 15
PolyLine 6 S-N_6 50000 0.1 AO_1 0 0 15

6.3 Dialog Digitalisieren

Prinzipiell besteht die Moéglichkeit, nach zwei Methoden zu digitalisieren. In der einen Me-
thode digitalisiert man in einem ersten Schritt die StraRengeometrien und in einem zweiten
Schritt die Verkehrskenndaten. Eine weitere Digitalisierungsmethode besteht darin, Geomet-
rien und Verkehrskenndaten gleichzeitig zu digitalisieren. Letztere sollte verwendet wer-
den, wenn Strallenschluchten digitalisiert werden, damit die Stral3enschluchten, die
durch die Eingabe im Dialog Schluchttyp definiert werden, gleichzeitig auf den Toleranzbe-
reich hin, Gberprift werden kénnen.
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Folgende Funktionen sind mdglich:
a. Digitalisieren von Segmenten
b. Snapbereich festlegen
c. Verandern der Geometrien (Nodes)
d. Attribute verandern.

Die Digitalisierung wird in einem DTV-Shape durchgefihrt, welches zuvor mit der Funktion
DTV-Shape erstellen erzeugt wurde. Dieses muss mit der Maus markiert worden sein (das
im View befindliche Thema muss mit einem Kasten grau hinterlegt sein), bevor man den Di-
alog Digitalisieren 6ffnet. Das Aktivierungskastchen des markierten Themas wird mit einer
gestrichelten Linie umrandet. Dies bedeutet, dass das Thema fiir die Digitalisierung geo6ffnet
ist. Um ein StralRensegment zu digitalisieren, muss der Knopf Liniendigitalisierung (siehe
Abbildung 2, a.) aktiviert werden. Ein Segment wird durch das Ziehen mit der Maus digitali-
siert. Die im Dialogfeld sichtbaren Angaben werden in die Attributtabelle eingetragen. Dem
Stral3ennamen wird automatisch die laufende ID-Nummer (_ID) angehangt.

StralBensegmente, diurfen sich nicht kreuzen. Wenn sich kreuzende StrafRen digitali-
siert werden mussen, muss darauf geachtet werden, dass die Kreuzung aus Anfangs-
bzw. der Endpunkten von Segmente gebildet wird. D.h. die der sich kreuzenden Seg-

mente miussen geteilt werden.

la

S
S2 s1 S2a S2b
Sib

Bemerkung: Wenn ein StraRensegment markiert wurde, erscheint im StraRennamenfeld der

Name mit der angehangten ID-Nummer. Digitalisiert man ein neues Segment,
wird die neue ID-Nummer an die des vorher markierten StralRennamens ange-

hangt. Um dies zu vermeiden, muss die angehangte ID geléscht werden.

Die Snap-Funktion (siehe Abbildung 2, c.) erméglicht es, den Anfangspunkt eines Segmen-
tes direkt auf einen vorhanden Punkt eines anderen Segmentes zu setzen. Nach dem akti-
vieren des Snapknopfes zieht man mit der Maus einen Kreis auf, dessen Radius die Snap-
distanz darstellt. Die Snapdistanz muss nach jedem ArcView-Start neu gesetzt werden.
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Bemerkung: Die Snapdistanz muss flur jede Zoomeinstellung angeglichen werden, da die
Snapdistanz in  Karteneinheiten (d.h. in Meter) festgelegt wird.
Im Meni, dass sich in der View-Ansicht 6ffnet, wenn man mit der rechten
Maustaste auf eine beliebige Stelle klickt, kann die Snapfunktion mit dem Me-

nipunkt Allgemeine Snapfunktion deaktivieren beendet werden.

Will man schon vorhandene Geometrien verdndern, muss der Knotenbearbeitungsknopf
(siehe Abbildung 2, b.) aktiviert werden. Die Knoten der StralRensegmente kénnen dann ein-
zeln bearbeitet werden.

Mehrere StralRensegmente konnen markiert werden, um diesen jeweils die gleichen Eigen-
schaften aufer dem Stralennamen zuzuweisen. Eine Mehrfachmarkierung erfolgt durch das
Anklicken mehrerer Segmente bei gehaltener SHIFT-Taste. Welche Attribute mehreren
Segmenten zugewiesen werden, wird durch die Aktivierung der Kontrollkastchen (siehe
Abbildung 2, e.) festgelegt. Die Kontrollkastchen erscheinen nur, wenn mehrere Segmente
markiert sind. Um die Zuweisung durchzufiihren, wird der Apply Knopf (siehe Abbildung 2,
d.) geklickt.

Markierungen missen immer mit der Markierungsfunktion (siehe Abbildung 2, f.) von
DIGIstreet durchgefihrt werden.

Bei der Digitalisierung von Strafenschluchten muss darauf geachtet werden, dass die Lange
der Segmente im Toleranzbereich von 90 bis 110 m liegen. DIGIstreet erkennt eine Stral3en-
schlucht, wenn der Schluchttyp ungleich ,0" ist.

Bemerkung: Wéahrend der Digitalisierung einer Stral3enschlucht sieht man die aktuelle Lange
der ArcView-Statusleiste in der unteren linken Ecke. Ist die Digitalisierung ab-

geschlossen, wird die Lange im Dialogfeld angezeigt.

6.4 Dreipunkte Analyse

Bei der Digitalisierung kann es vorkommen, dass ein StralRensegment mehr als 3 Stitz-
punkte bekommt. Von PROKAS berechnete Segmente dirfen aber nur einen Anfangs- und
einen Endpunkt haben. Um zu prifen, dass jedes Segment des DTV-Shapes genau aus 2
Punkten besteht, fuhrt man die Dreipunkte Analyse aus, welche im Meni DIGIstreet mit sel-
bigem Namen zu finden ist. Falls Segmente mehr als 2 Punkte haben, wird eine Fehlermel-
dung ausgegeben und die betreffenden Segmente werden markiert. Diese missen dann mit
der Funktion Knotenbearbeitung (siehe Abbildung 2, b.) korrigiert werden.
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7 EMistreet

EMISSIONSBERECHNUNG FUR KFZ- BEDINGTE LUFTSCHADSTOFFE
(STAND JUNI 2001)

Menufunktion
In der Mentuleiste ,EMIstreet" anklicken.

3. Emissionsberechnung

Dialog Emissionsberechnung

Um mit EMistreet rechnen zu kénnen, missen zuvor die Datei der Emissionsfaktoren und
die Datei der Verkehrstagesganglinien erzeugt worden sein.

Es 6ffnet sich der folgende Dialog:

“ EMIstreet x|

Inputdateier

Werkehrsbelastung[Did_dt_idmmi.shp ~]|

Tagesgang | Markierungsfunktion

Emissionsfaktaren I

Inputdater

Segmenthame I E/
Anteil der Regentage im Jahbr [0-1] I

Outputdateier

Emizsionzzhape I

Schliefen Emissiongrechnung
ztarten

Abbildung 3: Dialog EMilstreet

Bei vorliegender Verkehrsbelastung (DTV-Shape), Verkehrsgangliniendatei [Name].VTG und
Emissionsfaktorendatei [Name].EFT erstellt EMlIstreet ein Emissionsstralenshape und be-
rechnet die mittleren Emissionen fur alle StraBensegmente. Damit die Emissionsberechnung
erfolgen kann, muss ein Segmentname eines Strallenabschnittes angegeben werden, der
hinsichtlich der Untersuchung als geeignet anzusehen ist. Zudem wird der Anteil der Re-
gentage im Jahr fir die PM10-Emissionsberechnung bendétigt. Das Anklicken der Schaltfla-
che Emissionsrechnung starten fiihrt die Emissionsberechnung aus.

Bei der Emissionsberechnung wird das flur die Ausbreitungsrechnung in PROKAS bendtigte
Emissionsstrallenshape und die Emissionsgangliniendateien ([Name].EGB, [Name].EGN,
[Name].EGP und [Name].EGR) erstellt.
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Verkehrsbelastung

In diesem Pulldownment wird das DTV-Shape ausgewahlt, welches in DIGIstreet digitalisiert
wurde. Aufgelistet sind alle die im View eingeladenen DTV-Shapes, welche die gleiche
Struktur wie in Kapitel 6.1 haben.

Tagesgang
Die Verkehrsganglinien-Datei muss zuvor auRerhalb von SELMA®'" im ASCII-Format erzeugt

werden.

Die Auswahl der Verkehrsganglinien-Datei ([Name].VTG) erfolgt durch das Klicken auf das
Offnensymbol.
Tabelle 2: Struktur der Verkehrsganglinien-Datei

Verteilung des Verkehrs auf Wochentage

alle KFZ werktags/DTV: 1.1

alle KFZ samstags/DTV: 0.9

alle KFZ sonntags/DTV: 0.6

LKW-Anteil werktags/Durchschnitt-LKW-Anteil: 1.0
LKW-Anteil samstags/Durchschnitt-LKW-Anteil: 0.2
LKW-Anteil sonntags/Durchschnitt-LKW-Anteil: 0.05

Tagesganglinien Beispielstrasse, LKW alle und KFZ Wochenende
Angaben jeweils in Prozent der Tagesverkehrsmenge KFZ bzw. LKW

werktags samstags Sonntags
Stunde KFz LKW KFz LKW KFz LKW
1 0.74 1.13 231 2.20 3.32 2.99
2 0.50 1.23 1.89 2.24 2.90 131

In der Verkehrsganglinien-Datei werden die Stundenmittelwerte der prozentualen Anteile am
Tagesaufkommen fur KFZ und LKW fir Werktage, Samstage und Sonntage definiert. Diese
Daten werden durch Verkehrszahlungen erhoben bzw. aus typischen Ganglinien Gbernom-
men. Einzugeben ist hier fir jede Stunde des Tages das Fahrzeugaufkommen in Prozent der
Tagesverkehrsmenge je fur alle KFZ und fiir LKW. Die Summe der Spalten sollte jeweils 100
Prozent ergeben. Zudem wird die Aufteilung der Verkehrsmengen (alle KFZ und LKW) auf
die Wochentage (werktags, samstags und sonntags) festgelegt. Die Zeilenanzahl und Posi-
tionen der Wertangaben sind zwingend einzuhalten.

Bemerkung: Die Verkehrsganglinien-Datei darf nicht schreibgeschuitzt sein.
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Emissionsfaktoren

Die Auswahl der Emissionsfaktorendatei ([Name].EFT) erfolgt durch das Klicken auf das

Offnensymbol.

In dieser ASCII-Datei sind fiir die diversen Fahrmuster, Verkehrssituationen oder Fahrge-
schwindigkeiten, wie sie in der Datei [Name].DTV stehen, die streckenbezogenen Emissi-
onsfaktoren pro Fahrzeug fur PKW und LKW von NO,, SO, und Blei angegeben. Die Ein-
heiten sind jeweils [mg/m] bzw. [g/km].

Die Emissionsfaktoren korrespondieren mit frei wahlbaren jahresmittleren Verkehrssituatio-
nen (z.B. AB>120), in denen Kaltstartanteil und Stop&Go-Anteil enthalten sind.

Tabelle 3: Struktur der Emissionsfaktorendatei

E-fakt. PKW 2010 HBEFA 1.2 mitKR Kaltstart? ja

NOy NOx SO, |SO; |Blei Blei Partikel | Partikel | Dummi | Dummi | Dummi | Dummi

PKW LKW PKW | LKW | PKW LKW PKW LKW PKW [LKW PKW | LKW
AB>120 0.00246 | 0.00631 | 0.296 | 2.90 | 0.00769 | 0.0293 | 0.00998 | 0.0508 |-99 -99 -99 -99
AB>120g 0.00113|0.00688 | 0.128 | 2.81 | 0.00403 | 0.0304 |0.00389 | 0.0535 |-99 -99 -99 -99
AB_100 0.00157 | 0.00631 | 0.206 | 2.90 | 0.00644 | 0.0293 {0.00790 | 0.0508 |-99 -99 -99 -99
AB_100 0.00157 | 0.00631 | 0.206 | 2.90 | 0.00644 | 0.0293 {0.00790 | 0.0508 |-99 -99 -99 -99
HVS4 0.00157 | 0.00631 | 0.206 | 2.90 | 0.00644 | 0.0293 [ 0.00790 | 0.0108 |-99 -99 -99 -99

Bemerkung: Die drei ersten Zeilen werden vom Programm ignoriert!
Die Codes fir Fahrmuster sind Zeichenketten ohne Leerzeichen bis zu 20 Zei-
chen.
Dummi-Spalten missen vorhanden sein. Die darin vorhandenen Werte werden
bei der Rechnung nicht beriicksichtigt.
Die GroRRe der Emissionsfaktorendatei darf 150 Zeilen nicht Gberschreiten.

Die Emissionsfaktorendatei darf nicht schreibgeschiuitzt sein.

Segmentname

EMlstreet bendtigt ein Segmentname eines Strafl3enabschnittes, der hinsichtlich der Untersu-
chung als geeignet und charakteristisch anzusehen ist. Den Segmentnamen kann man per
Hand eingeben oder mit der Markierungsfunktion festlegen. Wird ein Segmentname einge-
geben, der nicht im DTV-Shape vorhanden ist, wird eine Fehlermeldung ausgegeben. Mit der
Markierungsfunktion kann man ein Strallensegment auswéhlen, wobei der Segmentname in
das gleichnamige Dialogfeld geschrieben wird.

Anteil der Regentage

Zur Emissionsbestimmung von PM10 benttigt EMistreet die Information der Regenhé&ufig-
keit. Diese wird als Regentage im Jahr durch 365 Tage angegeben.
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Emissionsshape

Die Auswahl des Zielverzeichnis fur das Emissionsshape erfolgt durch das Klicken auf das
Offnensymbol. Das neu erzeugtes Emissionsshape wird dem View automatisch hinzugefigt.

Die fur die Ausbreitungsrechnung benétigten Emissionsgangliniendateien [Name].EGB,
[Name].EGN, [Name].EGP und [Name].EGR werden im selben Verzeichnis wie das Emis-

sionsshape abgespeichert

8 DIGIpoint
ERSTELLUNG VON IMMISSIONSPUNKTEN

Menitifunktion
In der Menlleiste ,DIGIpoint* anklicken.
1. Raster erstellen

2. StralRenschluchten

Fur die Ausbreitungsrechnung mit TALBO und PROKAS sind die zu betrachtenden Untersu-
chungspunkte (Immissionsorte) festzulegen. Dazu kann man ein beliebiges Raster anlegen,
freie Punkte setzen oder Punkte auf Stral3enschluchten setzen.

Das Koordinatensystem muss den gleichen Anforderungen, wie im Kapitel 6.1 beschrieben,
entsprechen.

Die Struktur der Attributtabelle eines Immissionspunkteshapes ist in folgender Tabelle darge-
stellt. Die Feldnamen haben folgende Bedeutung: I1v_so2 entspricht SO,-Jahremittelwert,
I1v_blei entspricht Blei Jahremittelwert, I11v_no2 entspricht NO,-Jahremittelwert, 12v_no2
entspricht NO,-98-Perzentilwert, 11v_pm10 entspricht PM10 Jahremittelwert. Im Feld Typ ist
die Information, ob es sich um einen Raster- (RP) oder freien Immissionspunkt (FP) und zu-
satzlich bei Rasterpunkten die Schrittweite des Rasters (hier z.B. 50) handelt, enthalten. Die
Attributtabelle wird von DIGIpoint erzeugt und sollte vom SELMA®'S-Anwender nicht veran-
dert werden.

Tabelle 4: Struktur der Attributtabelle einer Immissionspunkteshapes

Shape |Id |Pktname |I1v_so2|l1v_blei{llv_no2 (I2v_no2 |Ilv_pm10 [Typ
Point 1 1/0.0000 |0.0000 [0.00 0.00 0.00 RP50
Point 2 2/0.0000 (0.0000 |0.00 0.00 0.00 RP50
Point 3 3/0.0000 |0.0000 |0.00 0.00 0.00 RP50
Point 4 4/0.0000 |0.0000 (0.00 0.00 0.00 RP50
Point 5 5/0.0000 |0.0000 [0.00 0.00 0.00 FP
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Punktraste
it akt. Shape neuesz Shape—
. "
Shapedate

|

Seitenlange————————
"

v

Schrtbweite——————————

Mittelpunkt—————

=%
L]

*

4

Schliefen | k. |

Abbildung 4: Dialog Punktraster

8.1 Raster erstellen

Mit dem Dialog Punktraster ist es mdglich, ein in seinen Ausmalfen beliebiges Raster zu
erstellen. Dazu ist die Ausdehnung in x- und y-Richtung (Abbildung 4, Seitenlange) und der
gewiinschte Abstand zwischen zwei Punkten (Abbildung 4, Schrittweite) und der Mittelpunkt
(Abbildung 4, Mittelpunkt) anzugeben.

Es bleibt freigestellt, ob die erzeugten Punkte in ein vorhandenes Punkteshape oder in ein
neues zu bestimmendes Punkteshape eingefligt werden (Abbildung 4, in Aktiv. Shape/neues
Shape). Ein neu erzeugtes Punkteshape wird dem View automatisch hinzugefigt.

Bemerkung: Es ist zu beachten, dass, wenn der Modus in Aktives Shape im Dialog
Punktraster eingestellt ist, das Ziel-Shape in der Themenliste aktiviert sein
muss und dieses die oben beschriebene Immissionsshape-Struktur besitzen

muss.

8.2 StralRenschluchten

Mit dem Dialog Stral3enschluchten ist es moglich, Punkte genau auf den Mittelpunkt der
Segmente von Stral3enschluchten zu setzen. Ein Stralenschluchtsegment (siehe Kap. 6.1)
wird Uber ein frei wahlbares Feld in der Attributtabelle eines Referenzshapes mit dem Sha-
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petyp Polyline (z. B. StralRenemissionsshapes oder DTV-Shapes) identifiziert, wenn der in
diesem Feld befindliche Wert ungleich ,0“ ist. Das Referenzshape wird im Dialogfeld Stra-
Renthema und das Referenzfeld, in dem das der Bebauungstyp steht, im Dialogfeld StrTyp
Feld (siehe Abbildung 5) ausgewahlt.

in aktives Shape neues Shape——

T o«

Shape

||

Strabenzhape

Stralentherna StrTwp
| Dtv.shp >l|Scht =]

Schiiefen | k. |

Abbildung 5: Dialog Straenschluchten

Es bleibt freigestellt, ob die erzeugten Punkte in ein vorhandenes Punkteshape oder in ein
neues zu bestimmendes Punkteshape eingefligt werden (Abbildung 4, in Aktiv. Shape/neues
Shape). Ein neu erzeugtes Punkteshape wird dem View automatisch hinzugefigt.

Bemerkung: Es ist zu beachten, dass, wenn der Modus in Akt. Shape im Dialog Punktraster
eingestellt ist, das Ziel-Shape in der Themenliste aktiviert sein muss und dieses

die oben beschriebene Immissionsshape-Struktur besitzen muss.

8.3 Freie Punkte

Freie Immissionspunkte kdnnen mit den Standardfunktion Punkt hinzufligen in ArcView 3.2a
jedem Punkteshape hinzugefluigt werden.

9 PROKAS

BERECHNUNGSVERFAHREN ZUR BESTIMMUNG VERKEHRSERZEUGTER
SCHADSTOFFBELASTUNGEN (STAND MAI 2001)

Menufunktion
In der Mentileiste ,PROKAS" anklicken.

1. PROKAS starten
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Dialog PROKAS-Rechnung

Mit dem Dialog PROKAS-Berechnen wird die Ausbreitungsrechnung in PROKAS gestartet.
Dazu wird eine Windstatistik, ein Immissionspunkteshape, ein Emissionsshape mit den
Emissionsgangliniendateien und die Information Gber den Untersuchungsraum, ob sich die-
ser in Freiland oder in der Stadt befindet, bendtigt.

|nputdater

windstatistk ]

Immizgionzpunkte | |

Emizzionzzhape | x|

Auzbreitungsparameter
&% Stad " Freiland

Outputdater

Ergebnizzhape I

SchlieBen | PROKAS |
rechhen

Abbildung 6: Dialog PROKAS-Rechnung

Windstatistik

Die Auswahl der Ausbreitungsklassenstatistik-Datei ([Name].WND) erfolgt durch das Klicken
auf das Offnensymbol.

Die Windverhaltnisse werden in Form einer Ausbreitungsklassenstatistik im TA Luft-Format
bertcksichtigt. Die Datei enthdlt Angaben (ber Haufigkeiten von Windrichtung, Windge-
schwindigkeit und Ausbreitungsklasse in 1/100 Promille. Angegeben werden fir alle Wind-
richtungen in 10-Grad-Schritten die Haufigkeiten der Windgeschwindigkeitsklassen in 9 Stu-
fen und der Ausbreitungsklassen in 6 Gruppen. Das Format der Datei ist in Tabelle 5 fir die
erste Ausbreitungsklasse dargestellt.

In der 1. Zeile muss als zweite Zeichenkette die Mess- oder Anemometerhéhe in m einge-
tragen sein, die durch mindestens ein Leerzeichen nach beiden Richtungen abgetrennt sein
muss. Diese Zahl wird von PROKAS als Messhothe definiert. Nachfolgende Zeichen sind
ohne Einfluss und dienen als Kommentare.
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Tabelle 5: Ausschnitt aus einer Windausbreitungsklassenstatistik-Datei

Anemometerhoehe 10 Station Beispiel
460 710 870 940 950 890 740 540 370 240 180 140 120 100 100 140 240
160 240 300 320 320 300 250 180 120 80 60 50 40 30 30 50 80
130 210 260 280 280 260 210 150 90 60 40 30 20 20 20 30 60
0 0 0 0 0 0 0 0

cNeoNoNelNo
O O OO0oOOo
O O OOoOOo
oNeoloNelNo)
oNeoloNelNo)
oNeoloNelNo)
oNeoloNelNo)
oNeoloNelNo)
[cNeolNoNoNeNe
[cNeolNoNoNeNe
[eNeolNoNoNeNe
[cNeolNoNoNeNe
[cNeolNoNoNeNe

Ab der zweiten Zeile stehen die Haufigkeiten der Falle. PROKAS akzeptiert und erkennt Sta-
tistiken mit 10 Grad-Einteilung. Die Angaben miissen dazu in der folgenden Form vorliegen:

Spalten: Von 10 bis 360 Grad Windrichtung in 10er-Stufen bzw.

Zeilen: Geordnet nach Windgeschwindigkeiten, Rechenwerte nach TA Luft2, d. h. 1;
15;2.3;4.5;6;7.5;9; 12m/s
und dann Blockweise nach Ausbreitungsklassen I, II, 11l/1, 111/2, IV, V.

Bemerkung: Die Windausbreitungsklassenstatistik-Datei darf nicht schreibgeschitzt sein.

Alle Haufigkeiten missen in 1/100 Promille, d. h. Summe der Haufigkeiten = 100 000, ange-
geben sein.

Immissionspunkte

In dem Dialogfeld Immissionspunkte (siehe Abbildung 6) werden die im View befindlichen
Immissionspunkteshapes angezeigt, die mit DIGIpoint erzeugt wurden.

Bemerkung: Das Immissionspunkteshape fir die Ausbreitungsrechnung von PROKAS und
TALBO muss identisch sein, da sonst keine korrekte Summierung in DIGIsum

maglich ist.

Emissionsshape

Die Auswahl des Emissionsshape, welches in EMlistreet erzeugt wurde, erfolgt im Dialogfeld
Emissionsshape (siehe Abbildung 6).

2 TA Luft (1986): Erste Allgemeine Verwaltungsvorschrift zum Bundes-Immissionsschutzgesetz (Technische Anleitung zur
Reinhaltung der Luft - TA Luft) vom 27. Februar 1986 (GMBI., S. 95-202).
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Die fur die Ausbreitungsrechnung benétigten Emissionsgangliniendateien [Name].EGB,
[Name].EGN, [Name].EGP und [Name].EGR, die ebenfalls mit EMIstreet erzeugt wurden,
mussen im selben Verzeichnis wie das Emissionsshape stehen.

Ausbreitungsparameter

Im Dialogfeld Ausbreitungsparameter (siehe Abbildung 6) erfolgt die Eingabe, ob sich der
Untersuchungsraum in stadtischem Gebiet oder Freiland befindet.

Immissionsshape

Die Auswahl des Zielverzeichnis fir das Immissionsshape indem die Ergebnisse der Aus-
breitungsrechnung fir NO,, SO,, Blei und PM10 gespeichert werden, erfolgt durch das Kili-
cken auf das Offnensymbol. Das neu erzeugtes Emissionsshape wird dem View automatisch
hinzugeflgt. Die Struktur der Attributtabelle des Immissionsshapes ist in folgender Tabelle
aufgefihrt.

Tabelle 6: Wichtige Feldnamen der Attributtabelle des Immissionsshapes

Shape |Id NO,_ jmw NO, perz|SO, jmw Pb_jmw PM10_jmw Pktname

NO,- 98- SO,- Blei- PM10- ID-
Point |ID-Nummer [Jahresmittelwert |Perzentil |Jahresmittelwert|Jahresmittelwert|JahresmittelwertNummer

PROKAS Rechnen

Mit dem Knopf PROKAS rechnen (siehe Abbildung 6) wird die Ausbreitungsrechnung gestar-
tet. Im Weiteren erscheint das Statusfenster vom PROKAS-Rechenkern (siehe Abbildung 7).

Zur Information wird am Bildschirm angezeigt, welcher Punkt von der Gesamtzahl aller
Punkte und welche Ausbreitungsklasse und Windrichtung gerade in Berechnung ist. Im unte-
ren Bereich des Fensters erscheinen die berechneten Werte des letzten Punktes. Im rechten
Bereich des Fensters kann die CPU-Belastung gewahlt werden. Diese beeinflusst einerseits
die Rechenzeit andererseits die Geschwindigkeit mit der andere Windowsanwendungen ge-
nutzt werden, wenn PROKAS im Hintergrund rechnet. Bei der Standardeinstellung der CPU-
Belastung auf gering sind andere Windowsanwendungen ohne wesentliche zeitliche Ein-
schrankungen moglich. Wird die CPU-Belastung auf hoch eingestellt, l&uft die Ausbreitungs-
rechnung schneller. Die anderen Windowsanwendungen werden hingegen trage.

Durch das Anklicken des Fensters ,Abbruch* (siehe Abbildung 7) kann die Berechnung
jederzeit beendet werden. Dabei wird der zuletzt fertig berechnete Punkt noch in dem Immis-
sionsshape abgespeichert.
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PROKAS 5.0G3 [C] SFl GmbH Karlsruhe

Aktiver Punkt : g aly) 100

Aktive Sushr-Klasse 5]

Aktive Windrichtung 100 CiFt-Elsiurg
@ gering
C mittel
' hoch

[ G-M0Z/Russ/Benzal ; 447 5239 4190

93-Pztl [2G-MOZ 78.8

Abbildung 7: Statusfenster PROKAS

Die Ergebnisse werden dem aktuellen View hinzugefugt. Um die unterschiedlichen Konzent-
rationen grafisch darstellen zu kénnen, muss eine Legende geladen oder erstellt werden.
Dazu wird auf das Thema doppelt geklickt. Es 6ffnet sich der Legendeneditor. Mit dem Knopf
Laden... 6ffnet sich ein Fenster mit der eine Legende ausgesucht werden kann. Auf der In-
stallations-CD (legenden\...) sind einige Beispiele mitgeliefert worden. Weiteres ist im Hand-
buch fur ArcView beschrieben.

Wird der Wert —99 als Konzentration an einem Punkt angegeben, konnte PROKAS fir die-
sen Punkt keine Werte errechnen. Wenn das StraRensegment den Schluchtyp-Wert ,0“ hat,
kénnen Immissionspunkt bis in eine Entfernung von 10 m des Strallensegmentes von
PROKAS nicht berechnet werden.

10 TALBO

AUSBREITUNGSBERECHNUNGEN IN ANLEHNUNG AN DEN ANWEN-
DUNGSFALL DER TA LUFT (STAND 1986)

Mentufunktion

In der Menlileiste ,TALBO* anklicken.
1. neues Shape
2. DIGltalbo

3. TALBO Rechnung

Mit dem Programmmodul TALBO ist es mdglich, Flachenquellen und Punktquellen zu digita-
lisieren, dabei Emissionen festzulegen und die Ausbreitungsrechnung fur die Schadstoffe
NO,, SO,, Blei oder PM10 durchzufiihren. Grundlage sind die in der TA Luft im Anhang C
beschriebenen Vorgaben fur Ausbreitungsrechnungen.
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Die Verteilung der Immissionspunkte, fur die Schadstoffkonzentrationen berechnet werden
sollen, ist beliebig. Es konnen frei wahlbare Punkt- und Flachenquellen betrachtet werden,
wobei unterschiedliche Tages- und Jahresgange bertcksichtigt werden kénnen.

In der TALBO-Standardversion von SELMA®" kénnen in einem Rechenlauf maximal 20
Kombinationen von Quellen und Jahres- bzw. Tagesgéngen gleichzeitig berticksichtigt wer-
den, d. h. entweder 20 Quellen mit einem Tages-/Jahresgang oder eine Kombination von i
Quellen, j Tagesgéngen und k Jahresgéngen, wobei i*j*k <= 20 sein muss und j <=5 und k
<=4 ist. Weitere Quellen kdnnen uber weitere Digitalisierungen und Rechenlaufe beriick-
sichtigt werden, die in DIGIsum zusammengefasst werden kénnen. Weiterhin sind Uberho-
hungsberechnungen nur nach TA Luft (Berlicksichtigung thermischer Auftrieb) implementiert.
Die Hohe der Immissionsorte ist variabel (Voreinstellung 1.5 m).

10.1 Neues Shape

Die Digitalisierung von Emissionsquellen muss getrennt nach Flachen- und Punktquelle
durchgefiihrt werden. Um mit DIGItalbo digitalisieren zu kénnen, muss ein Punkt- bzw. ein
Polygonshape erstellt werden. Mit dem Ausfihren des Menipunktes Neues Shape kann
man entweder ein Punkt- bzw. ein Polygonshape erstellen.

10.2 Dialog DIGltalbo

Die Digitalisierung von Emissionsquellen wird fir Flachenquellen mit dem Dialog Koordina-
teneingabe fur Flachenquellen (siehe Abbildung 9) und fir Punktquellen mit dem Dialog
Koordinateneingabe fir Punktquellen (siehe Abbildung 8) durchgefuhrt. Die Digitalisierung
erfolgt in einem Polygon- bzw. einem Punktshape, das zuvor mit dem MenlUpunkt neues
Shape erzeugt wurde. DIGItalbo erkennt automatisch den Typ des Shapes.

Das zu verwendende Koordinatensystem muss den gleichen in Kapitel 6.1 beschriebenen
Anforderungen genigen.

Die Digitalisierung der Geometrien fiir Punkt- bzw. Flachenquellen wird mit dem Tool Digita-
lisieren (siehe Abbildung 8 b.) vorgenommen. Dabei ist zu beachten, dass mindestens ein
Tages- und ein Jahresgang eingegeben sein muss, bevor man die Geometrien digitalisiert.
Mit der Maus wird fur Flachenquellen ein beliebiges Polygon und fiir Punktquellen Punkte
digitalisiert, dabei werden alle angegebenen Eigenschaften in das Emissionsshape eingetra-
gen. Punktquellen kénnen zusatzlich mittels der Eingabe von Koordinaten im Dialogfeld
Punktkoordinaten (siehe Abbildung 8) digitalisiert werden. Dazu muss das Kontrollkastchen
manuell (siehe Abbildung 8 c.) angeklickt sein. Sind die Koordinaten manuell eingetragen
worden, muss mit der Maus auf eine beliebige Position des Views geklickt werden. Der neue
Punkt wird dann hinzugefigt. Wahrend dieses Vorganges muss das Tool Digitalisieren akti-
viert sein.
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Mit dem Tool Markieren (siehe Abbildung 8 a.) ist es mdglich, jede Emissionsquelle anzukli-
cken. Alle Eigenschaften werden in den Dialogen angezeigt und sind veranderbar. Um Ande-
rungen wirksam zu machen, muss eine Bestatigung mit dem Knopf Apply (siehe Abbildung 8
d.) erfolgen.

10.2.1 Dialog Koordinateneingabe fir Punktquellen

Als erstes mussen die Quelleigenschaften Schadstoff, Quellhéhe, Gebaudeeinfluss, Tages-
gange und Jahresgange angegeben werden, bevor die Lage der Punktquelle festgelegt wird.

Schadstoff

Fur welchen Schadstoff die Emissionsangaben gemacht werden, wird im Dialogfeld Schad-
stoff angegeben. Dabei ist zu beachten, dass in einem Emissionsshape nur ein Schadstoff
betrachtet werden kann. Wird ein schon vorhandenes Emissionsshape, welches schon Ein-
trdge beinhaltet, mit DIGItalbo zum Bearbeiten getffnet, wird der eingetragene Schadstoff
angezeigt und das Feld ist nicht mehr veranderbar. Damit wird der Versuch blockiert, in ei-
nem Emissionsshape Angaben zu verschiedenen Schadstoffen speichern zu wollen.

Quellhéhe

Die Hohe vom Erdboden der Emissionsquelle (in Meter) wird im Dialogfeld Quellhéhe fest-
gelegt.

Gebaudeeinfluss

Wird eine Punktquelle von einem in der Nahe liegenden Gebaude beeinflusst, muss die Op-
tion mit Gebaudeeinfluss eingestellt werden. Daraufhin erscheinen die Eingabefelder zur
naheren Beschreibung des Gebaudes, in das die Angaben Gebaudehdhe, -breite, -lange
und der Winkel zur Nordachse angegeben werden (nur rechteckige Angaben sind mdglich).
Die Bedingungen fir einen Gebaudeeinfluss ist in der TA Luft § 2.6.4.1 Abs. b definiert. Da-
nach sind ..."Einflisse von Gebauden in der Regel zu vernachlassigen, wenn die Schorn-
steinhéhe mehr als das 1,7fache der Hohe von Geb&auden oder das 1,5fache der Hohe von
Kahltirmen betragt, die weniger als die vierfache Gebaudehdhe bzw. Kihlturmhéhe entfernt
sind“... Der Algorithmus entspricht dem im offiziellen Anwenderhandbuch zum Programm-
paket AUSTALS beschriebenen Verfahren.

3 usA (1987) (Fath, J., Ldhring, P.-G.): Ausbreitungsrechnungen nach TA Luft. - Anwenderhandbuch zur Durchfihrung mit

dem Programmsystem AUSTAL 86 (UBA-Materialien 2/87). Berlin: Erich Schmidt Verlag, 1987.
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Koordinateneingab:s

Tagesgange | Jahrezgange |

Schadstoll [102 =] c. manuelle Eingabe
[uelhohe [m] I

Punktkoordinater
w-F.oordinate [m]
'F.oordinate [m]
a. Markierungstool [ manuel

Beludleifss r||| _-ughau .;4.;4". 4

Gebaudehohe | d. Aktualisieren

Gebaudelange I

b. Digitalisierungstool Gebéudebreitel_
Nan I
E x| Applﬂ/ Schiisben |

Abbildung 8: Dialog Koordinaten (Punktquellen)

10.2.2 Dialog Koordinateneingabe fur Flachenquellen

Quellhdhe

Die Hohe vom Erdboden der Emissionsquelle (in Meter) wird im Dialogfeld Quellhéhe fest-
gelegt. Dabei ist zu beachten, dass die Quellhéhe von Hausbrandquellen auf mindestens
5 m uber dem Erdboden festgelegt werden muss.

Bei bodennahen Flachenquellen (z.B. Ablagerungsbereiche) muss das Ergebnis innerhalb
der Flachenquelle bzgl. der Héhe der Konzentration sorgfaltig geprift werden. Die Entwickler
des Programms gehen davon aus, dass in einem solchen Fall eine Bewertung nicht nach
den allgemeinen Immissionsschutzregeln erfolgt, sondern im Bereich des Arbeitschutzes
angesiedelt ist.

Immissionsraster

Zur Ausbreitungsrechnung werden Flachenquellen in Emissionspunktquellen tbertragen. Die
Emissionspunktquellen werden gleichméRig auf der Flache verteilt. Die Verteilung richtet
sich nach der Dichte des Immissionsraster, namlich um eine ¥2 Box des Immissionsrasters
verschoben. Freie Immissionspunkte werden bei der Flachenauflésung nicht berlcksichtigt.
Die Anzahl der Auflosungspunkte ist auf 50 beschrankt. Daher ist bei der Digitalisierung der
Flachenquellen zu beachten, dass die Flachen mindestens 4 und nicht mehr als ca. 60 Im-
missionsrasterpunkte beinhalten. Die GroR3e der Flachenquellen werden wahrend der Digita-
lisierung Uberpruft - unter der Beriicksichtigung des ausgewahlten Immissionsraster, mit dem
zwingend auch die Ausbreitungsrechnung durchgefihrt werden muss. Die Anzahl der Aufl6-
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sungspunkte wird in der ArcView Statusleiste unten links angezeigt. Das zur Referenz he-
ranzuziehende Immissionspunkteshape muss im Dialogfeld Immissionsraster (siehe
Abbildung 9) ausgewahlt werden.

Bemerkung: Fallt ein Emissionspunkt mit einem Immissionspunkt zusammen, so wird als Er-

gebnis der Berechnung als Konzentration 0 pg/m?3 ausgeschrieben.

Koordinateneingabe

Emissionsgangl Jahrestemp |

|_ Schadsteff [FM10 ~1
Buelhahe [m] |_

Flachenzchwerpunkt
#-Foordinate [m] I

*r-F.oordinate [m] I
Fache [nf]

Immiszionzraster §

(< k| Apply | SchlieBen |

Abbildung 9: Dialog Koordinateneingabe (Flachenquellen)

10.2.3 Dialog Emissionsgang- und Jahrestemperatur

Fur Emissionsquellen, die unterschiedliche Emissionsperioden im Jahr haben, werden so
genannte Emissionsgange bzw. im Jahr variierende Austrittstemperaturen angegeben. Die
Anzahl der Emissionsgange bzw. Jahrestemperaturen wird als erstes im Dialogfeld Zahl der
Emissions- bzw. Jahresgdnge (siehe Abbildung 10 bzw. Abbildung 11) festgelegt, woraufhin
sich entsprechend viele Eingabefenster fur die Emissionsmenge, Emissionstemperatur, Vo-
lumenstrom bei Punktquellen und Haufigkeiten offnen.

Bemerkung: Es sind maximal 5 Tagesgange und maximal 4 Jahresgange maglich.
In einem Emissionsshape darf keine unterschiedliche Anzahl von Tages- oder
Jahresgangen eingegeben werden.
Die Summe der Haufigkeiten soll 1 sein. Ist dies nicht der Fall, wird eine War-

GIS

nungsmeldung ausgegeben. TALBO rechnet trotzdem. Der SELMA™~-Anwen-

der ist verantwortlich furr die Richtigkeit der Angaben.
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Die Haufigkeiten der Emissionsgange- bzw. die Jahrestemperaturen werden in den dafur
vorgesehenen Dialogfeldern Haufigkeit (siehe Abbildung 10 bzw. Abbildung 11) als
Emissionsstunden / 24 bzw. Emissionstage / 365 angegeben, eingetragen.

Beispiel

Drei Emissionsquellen (Q,) emittieren an einem Tag an unterschiedlichen Zeiten
unterschiedlich stark.

Q1 den ganzen Tag -> 100%
Q2 unterschiedliche Emissionen zu jel2h -> 50% 50%
Q3 unterschiedliche Emissionen an 11h und 13h -> 45% 55%

Folgende Tagesgange werden abgeleitet:
Tabelle 7: Beispiel Tagesgange

Tagesgang | Haufigkeit Emission
Q1 Q2 Q3
45% ja ja ja
5% ja ja
50% ja 0

Emissionen

Die Schadstoffemissionen der jeweiligen Emissionsquelle werden im Eingabefenster des
Dialogfeldes Emissionen (siehe Abbildung 10) eingetragen. Die Einheit ist kg/h.

Die Emission ist als Gesamtemission anzugeben. Die Emission wird gleichmaRig auf der
Flache verteilt (entsprechend der Emissionspunkten).

Volumenstrom

Der Volumenstrom wird ausschlief3lich bei Punktquellen abgefragt. Dieser wird getrennt nach
Tages- bzw. Jahresgéngen in den Eingabefenstern des Dialogfeldes Volumenstrom (siehe
Abbildung 10) eingegeben. Die Einheit ist m3/h.

Austrittstemperatur

Die jahrlich variierenden Austrittstemperaturen der jeweiligen Emissionsquelle werden ge-
trennt im Eingabefenster des Dialogfeldes Austrittstemperatur (siehe Abbildung 11))
eingetragen. Die Einheit ist °C.
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10.3 Dialog TALBO Rechnung

TALBO benétigt fur die Ausbreitungsrechnung eine Windstatistik des Untersuchungsgebie-
tes, die mit DIGIpoint erzeugten Immissionspunkte, an denen die Konzentrationen errechnet
werden sollen, das mit DIGItalbo digitalisierte Emissionsshape, die Anemometerhéhe und
die Immissionshohe.

E;:‘:is.‘i-’.‘-s‘:s-._‘;.=.-?=-._i Jahrestemp |

Koordinaten |

Zahl der Haufigkeit Emizsionen Zahl der Haufigheit Auagtritts-
Emizsionsnange [0-1] [kah] Jahresgdnge [0-1] temperatur [*C]
E E | |

= k| Apply |

Schliefen |

Abbildung 10: Dialog Tagesgange

F.oordinaten |

Emissionsgan4 RS R |

< k| Apply |

Schliefen |

Abbildung 11: Dialog Jahresgénge

Windstatistik

Die Auswahl der Ausbreitungsklassenstatistik-Datei ([Name].WND) erfolgt durch das Klicken
auf das Offnensymbol. Sie hat dasselbe Format, welches PROKAS zur Ausbreitungsrech-
nung verwendet und in Kapitel 9 beschrieben wurde.

Bemerkung: Die Windausbreitungsklassenstatistik-Datei darf nicht schreibgeschiitzt sein.

Immissionspunkte

In dem Dialogfeld Immissionspunkte (siehe Abbildung 12) werden die im View befindlichen
Immissionspunkteshapes angezeigt, die mit DIGIpoint erzeugt wurden.
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maglich ist.

tel 10.2.2).

Bemerkung: Das Immissionspunkteshape fir die Ausbreitungsrechnung von PROKAS und

TALBO muss identisch sein, da sonst keine korrekte Summierung in DIGIsum

Bei Flachenquellen muss das bei der Digitalisierung mit DIGItalbo zur Referenz

herangezogene Immissionspunkteshape verwendet werden (siehe Kapi-

Emissionsshape

Die Auswahl des Emissionsshape, welches in DIGltalbo erzeugt wurde, erfolgt im Dialogfeld

Emissionsshape (siehe Abbildung 12). In der Auswahlliste befinden sich alle mit DIGItalbo

erstellten Emissionsshapes.

|nputdatery

YWindstatizhik [*.wnd)

|

Immizzionpunkte (Shape)

[Pkt 1 shn Il

Emizziohzquellen [Shape)

|Emi-pkt_1.shp =l
ﬂnemumeterhijhel 10

Immizzionzhohe I 15

Outputdatery

|Immizzionzzhape

| =]
S chlisfen | llE |
rechnen

Anemometerhdhe

Abbildung 12: Dialog TALBO-Rechnung

Die Anemometerhohe, ist die Hohe, in denen die Windgeschwindigkeitsmessungen vorge-

nommen wurden. Die Voreinstellung ist auf 10 m angesetzt.

Immissionshéhe

Die Immissionshohe, in der die Konzentrationen berechnet werden sollen, wird im gleichna-

migen Dialogfeld (siehe Abbildung 12) eingetragen.



Ingenieurbiiro Lohmeyer 27

Immissionsshape

Die Auswahl des Zielverzeichnis fur das Immissionsshape, indem die Ergebnisse der Aus-
breitungsrechnung fir den jeweils im Emissionsshape definierten Schadstoff gespeichert
werden, erfolgt durch das Klicken auf das Offnensymbol. Das neu erzeugte Emissionsshape
wird dem View automatisch hinzugeftigt. In der Attributtabelle des Immissionsshapes werden
die Jahresmittelwerte (Feldname: [Schadstoffname]_jmw) und die 98-Perzentilwerte (Feld-
name: [Schadstoffname]_perz) gespeichert.

TALBO Rechnen

Die Ausbreitungsrechnung wird durch Betéatigen des Knopfes TALBO rechnen gestartet. Der
Fortschritt der Rechnung ist in einem DOS-Fenster beobachtbar.

11 DIGIsum

ADDITION VON ZUSATZBELASTUNG UND VORBELASTUNG ZUR GESAMT-
BELASTUNG UND BERECHNUNG DER NO/NO,-KONVERSION (STAND MAI
2001)

Menufunktion
In der Mentileiste ,DIGIsum* anklicken.

3. Immissionen zusammenfassen starten

Dialog DIGIsum

In diesem Programmteil erfolgt getrennt nach NO,, SO,, PM10 und Pb die Addition der Zu-
satzbelastungen aus PROKAS, TALBO und einer vorgebbaren grof3rAumigen Vorbelastung.
Bei NO, wird die Umwandlung von NO in NO, (Stickoxid- Konversion) berticksichtigt.

Schadstoff

In dem Dialogfeld Schadstoff (siehe Abbildung 13) wird der zu summierende Schadstoff
ausgewahlt. Dieser Schadstoff muss in allen ausgewahlten Immissionsshapes als Feld vor-
handen sein, damit eine Summation durchgefihrt werden kann.
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@ DIGsum

Schadstoft—— | Ergebnizsshape
[HOZ e ] {0 = ’ Worbelastung...
WiewT hemes SumnT hernes
Alle_pk.zhp - -
So2_th.shp
Pr10_th.shp
MoZ_tb.zhp
<«
Ist dieses Kontrollfeld — —
markiert wird der worst- i il
case gerechnet. Bitte wahlen Sie die zu summisrenden Immizzionzzchapes aus.
Ez wird der auzgewahite Schadstoff summiert,

‘ \f- Swiorst-Caze-Betrachtung der Perzentl- und Uberschreitungshaufigkeiten | |

Schliefen | Summieren |

Abbildung 13: Dialog DIGIsum

Vorbelastung

Betatigt man den Schalter Vorbelastung (siehe Abbildung 13), dann 6ffnet sich der Dialog
Vorbelastung (siehe Abbildung 14), in den fir jeden Schadstoffe Vorbelastungswerte
eingegeben werden kénnen. Werden keine Eintrage gemacht, werden nur die Zusatzbelas-
tungen summiert.

Vorbelastung

HO2  jrow [padne] I

HO2 perz [pgde]

502  jmew [pgdnr] I

Pb i [pgdnir]

P10 jrow [pgdre] I
] |

Abbildung 14: Dialog Vorbelastung (jmw = Jahresmittelwert, perz = 98-Perzentilwert)

Bemerkung: Fir die NO,-Jahresmittelwertsummierung ist zu beachten, dass eine Vorbelas-
tung angegeben werden muss, wenn eines der zu summierenden Ergebnisse
mit PROKAS gerechnet wurde. Werden keine Angaben zur Vorbelastung ge-
macht, wird eine Warnungsmeldung ausgegeben. Die Summierung wird trotz-

dem durchgefihrt.
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ViewThemes/SumThemes

Mit den Dialogfeldern Schadstoff ViewThemes und SumThemes (siehe Abbildung 13) wer-
den die Immissionsshapes ausgewahlt, die in die Summation mit einbezogen werden sollen.
Im Dialogfeld ViewThemes werden alle in PROKAS oder TALBO gerechneten Immissions-
shapes angezeigt. Im Dialogfeld SumThemes erscheint die Liste, der ausgewahlten Immis-
sionsshapes. Mochte man die zu summierenden Immissionsshapes auswahlen, missen
diese im Dialogfeld ViewThemes markiert werden (Mehrfachmarkierung mit gehaltener
SHIFT-Taste). Mit den Pfeilbuttons (siehe Abbildung 13) ist es mdoglich, die markierten
Immissionsshapes in die Liste im Dialogfeld SumThemes einzufigen. In umgekehrter Rich-
tung ist es mdoglich, markierte Immissionsshapes aus dem Dialogfeld SumThemes zu 16-
schen.

Ergebnisshape

Die Auswahl des Zielverzeichnis fur das Immissionsshape, indem die Ergebnisse der Sum-
mation des ausgewdéhlten Schadstoffes gespeichert werden, erfolgt durch das Klicken auf
das Offnensymbol. Das neu erzeugtes Emissionsshape wird dem View automatisch hinzu-
geflgt.

Bemerkung: Hat ein Punkt der zu summierenden Immissionsshapes den Wert —99, wird fiir

diesen Punkt keine Summierung durchgefuhrt und der Wert —99 zugewiesen.

Perzentile und Anzahl der Uberschreitungen nach EU-Richtlinie RL1999/30/EG

Im Ergebnisshape von DIGIsum sind neben den Jahresmittelwerten die fir die EU-Richtlinie
RL1999/30/EG relevanten Beurteilungswerte enthalten. In Tabelle 8 sind die Beurteilungs-
werte und die zugehdrigen Spaltennamen aufgefihrt.

Schadstoff | Perzentil | Spaltenname Anzahl der Spaltenname
Uberschreitungen im Jahr

NO, 99.8 NO2 99 8 sttindlich NO2 wueb h

PM10 99.4 PM10 99 4 taglich PM10_ueb d

SO, - stindlich S0O2 ueb h

SO, - taglich SO2 ueb d

Blei - - - -

Tabelle 8: Spaltennamen der Beurteilungswerte nach RL1999/30/EG
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Bei der Interpretation der Ergebnisse sollte man die Auswertungsdiagramme der Messdaten,
die der Umrechnungsmethodik vom Jahresmittelwert in den jeweiligen Beurteilungswert
zugrunde liegen (siehe Kapitel 12.4), mitbetrachten. In diesen ist die Streuung der Ergeb-
nisse abzulesen. Auf diese Weise ist es moglich Aussagen uber die Sicherheit der Werte zu
treffen.

12 Theoretische Grundlagen

12.1 EMlstreet

PM10-Emissionen durch Abriebe und Aufwirbelung

Die Berechnung dieses relevanten Anteils an der PM10-Gesamtemission erfolgt entspre-
chend des Ergebnisses einer Studie, welche das Ingenieurbiiro Dr.-Ing. A. Lohmeyer im
Auftrag des LAI# erstellt hat.

Darin wird empfohlen, fir die PM10-Emissionen einer Stral3e fir ein Bezugsjahr (Bzj) aus
der Summe der Emissionen aus dem Auspuff und den Emissionen aus Abrieb und Aufwir-
belung (Ab + Auf), bestehend aus den Emissionen infolge Reifen-, Brems- und
Kupplungsbelagsabrieb, StraRenabrieb und Aufwirbelung von StraRenstaub nach folgender
Formel zu berechnen:

Couro (B4) = ety (BZ) +epyis” (BZ).
Dabei werden die Emissionen aus dem Auspuff ef™" (Bz) dem Handbuch fiir

Emissionsfaktoren des Umweltbundesamtes (HBEFA) entnommen. Fir Abrieb und Aufwir-
belung wird angesetzt, dass diese vom Bezugsjahr unabhangig sind, also

Ab+ Auf \ — ~Ab+Auf
ePM+10u (BZJ) - ePM+10u )
Fur nicht Gberdeckelte StraRen wird darin folgendes Berechnungsverfahren vorgeschlagen:

oAl = gk [sL)’® W2Y 5%_85 (L-r)+05 D)E— el (2000)

bzw. fiir die gesuchte gesamte PM10-Emission im Bezugsjahr einer Stral3e

N Ab+AUf Auspuff - -
€m0 (BZ) =€nyy0 +€py1o (iM Bezugsjahr)

4 Lohmeyer, A., During, I. (2001): Validierung von PM10-Immissionsberechnungen im Nahbereich von Strassen und
Quantifizierung der Feinstaubbildung von Stralen. Auftraggeber: Senatsverwaltung fiir Stadtentwicklung Berlin und Sachsi-
sches Landesamt fir Umwelt und Geologie, Radebeul. Mai 2001.
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wobei

Ausout 0.016 g/ km fir PKW (inkl.INfz) und
el (2000) = 0.492 g/ km firr LKW

Die Berechnung der Auspuffemissionen des Bezugsjahr 2000 werden immer mit den glei-
chen Emissionsfaktoren, namlich des Bezugsjahres 2000 durchgeftihrt.

Dabei bedeuten:

e= Emissionsfaktor der Fahrzeuge [g/(km [Fzg)]
a= Korrekturfaktor fur die Anwendung auf Stral3en in Deutschland [-]
k= Basisemissionsfaktor der EPA = 0.18 g/km

sL = PM75-Fraktion der Staubbeladung der Stralle

W = Mittleres Gewicht der Fahrzeuge der Fahrzeugflotte

r= Anteil der Regentage eines Jahres, aus Messungen oder beim zustandigen Wetter-
dienst beschaffbar.

In die Formel darf nur das mittlere Gewicht der Fahrzeugflotte eingesetzt werden, es darf
nicht getrennt fir PKW und fir LKW gerechnet werden.

a) InnerortstralRen

Fur die Anwendung auf Innerortstra3en wird vorgeschlagen:

a=  0.8[-] bei gutem StralRenzustand, a = 2 bei schlechtem Zustand,

sL= 0.2 g/m? bei gutem StraRenzustand, sL = 0.4 g/m? bei schlechtem Zustand,
sowie W (PKW)=1.1t W (INFZ) =19t W (sNFZ) = 9t.

b) AuRRerortstralRen und Autobahnen

Fur die Anwendung auf3erorts und fir Autobahnen wird in Abweichung vom Vorgehen bei
Innerortstralen vorgeschlagen:

sL= 0.1g/m?
AulBerorts: W (PKW)=1.2t W (INfz) = 2.0t W (sNfz) = 11t,
Autobahnen: W (PKW)=1.3t W (INfz) = 2.1t W (sNfz) = 13 t.

¢) Tunnelstrecken

Die PM10-Emissionen auf Tunnelstrecken sind niedrigerer als die von offenen Straf3en. Auf
Basis der wenigen vorhandenen Daten wird fur die Bestimmung des PM10-Emissionsfaktors
fur PKW und sNfz vorgeschlagen:

PKW (inkl. LNfz) eb (Bz) =0.025 + efut PV (Bz) [g/(km CFzg)]

LKW: €10 (BZ) =057 + et Y (BZ) [g/(km [Fzg)].
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Die Konstanten sind dabei aus Messergebnissen fir die PM10-Gesamtemissionen in Tun-
nelstrecken (0.04 g/km fur PKW und 0.8 g/km fiur LKW) und den PM10-Abgasemissionen in
den Tunnelstrecken (0.015 g/km fur PKW und 0.23 g/km fir LKW) abgeleitet worden.

Mit der vorn genannten Methodik zur PM10-Emissionsbestimmung kénnen lediglich jahres-
mittlere Emissionsfaktoren berechnet werden, keine seridsen Tages- oder Stundenmittel-

werte.
Beide Teilbetrage (Auspuff und Abriebe) werden in EMlIstreet addiert.

Das Emissionsmodell liefert langenspezifische Emissionen fur die Schadstoffe NO,, SO,
PM10 und Pb.

12.2 TALBO

Das Programm TALBO wurde aus dem Programm AUSTALS86 (TA Luft 1986) entwickelt. Die
Berechnungsvorschriften entsprechen denen des Anhanges C der TA Luft (1986), der im
Folgenden in wesentlichen Punkten sinngemaf aufgefihrt ist.

12.2.1 Allgemeines

Die Berechnung der KenngrofRen fir die Zusatzbelastung ist nach dem hier festgelegten
Verfahren durchzufuhren.

12.2.2 Emissionsquellen

Emissionsquellen sind die festzulegenden Stellen des Ubertritts von Luftverunreinigungen
aus der Anlage in die Atmosphére. Bei der Ableitung der Emissionen Uber einen Schornstein
nach 2.4 ist der Schornstein als Punktquelle zu behandeln.

12.2.3 Emissionsmassenstrom

Fur den Emissionsmassenstrom der Emissionsquelle sind die mittleren stiindlichen Werte
einzusetzen, die sich beim bestimmungsgemafien Betrieb bei den fir die Luftreinhaltung
ungunstigsten Betriebsbedingungen ergehen, insbesondere hinsichtlich des Einsatzes von
Brenn- und Rohstoffen. Dies gilt auch bei zeitlichen Schwankungen der Emissionsmassen-
stréme.

12.2.4 Ausbreitungsrechnung fir Gase und Schwebstaub

Zur Berechnung der Immissionsbeitrage (Konzentration der Luftverunreinigung am Aufpunkt)
aus Punktquellen ist die folgende Formel | zu verwenden, soweit die Ausbreitung
- von Gasen, deren physikalische oder chemische Umwandlung unberticksichtigt bleibt,

- von Gasen, fur die Immissionswerte festgesetzt sind und

- von Schwebstaub, der keine nennenswerte Sinkgeschwindigkeit aufweist (Korngréf3e
kleiner 5 um, angegeben als aerodynamischer Durchmesser), wenn mehr als 70 vom
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Hundert der KorngréRenverteilung des emittierten Staubes eine KorngroRRe kleiner
5 um, angegeben als aerodynamischer Durchmesser, aufweisen,

berechnet wird.

Formel I:

10° (z- h) (z+ h)
C(X’y’z)_3600E2nDuaa Xp% %\% % % %

Es bedeuten:

X, ¥,Zzinm

C (X, Y, z) in mg/m3

zinm
Q in kg/h

zinm
Oy, 0, iIn M

Up in m/s

kartesische Koordinaten der Aufpunkte in Ausbreitungsrichtung (x),
senkrecht zur Ausbreitungsrichtung horizontal (y) und vertikal (z)

Massenkonzentration der Luftverunreinigung (Immissionsbeitrag) am
Aufpunkt mit den Koordinaten (x. y, z) fiur jede einzelne Aus-
reitungssituation

Hohe des Aufpunktes tber der Flur

Emissionsmassenstrom des emittierten luftverunreinigenden Stoffes aus
der Emissionsquelle. Bei der Emission von Stickstoffmonoxid ist ein
Umwandlungsgrad von 60 vom Hundert des Stickstoffmonoxids zu
Sticktoffdioxid zugrunde zu legen

effektive Quellhdhe
horizontale und vertikale Ausbreitungsparameter

Windgeschwindigkeit.

Zur Berechnung der Immissionsbeitrdge aus Flachenquellen sind diese als Punktquellen

darzustellen, die von diesen hervorgerufenen Immissionsbeitrage zu berechnen und ent-

sprechend zusammenzufassen.

12.2.5 Effektive Quellh6éhe

Die Abgasfahnenliberhéhung 0, welche zusammen mit der Schornsteinbauhdhe H die effek-

tive Quellhéhe h in m ergibt, wird aus dem emittierten Warmestrom M, der Quellentfernung x

und der Windgeschwindigkeit uy an der Schornsteinmiindung nach den folgenden Formeln

ermittelt;

a) Labile Temperaturschichtung (Ausbreitungsklassen 1V und V)

{ija (X) =3.34 % o gt (1)
mit U, (X) + H kleiner oder gleich 1 100 m (2)
Far M groRer 6 MW gilt zusatzlich:

Xmax |y = 288 EI\/I% (3)
Umax |y = 146 s uy 4
mit lmax; + H kleiner oder gleich 1 100 m (5)

Far M kleiner oder gleich 6 MW gilt zusatzlich:
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5
Xmax |, =195 EMé (6)
3
Umax |, =112 M4 iyt (7)
mit lmax |, H kleiner oder gleich 1 100 m (8)

b) Neutrale Temperaturschichtung (Ausbreitungsklassen IlI/1 und 111/2)

i, (x) =2.84 M7 3 [yt (9)
mit U, (X) + H kleiner oder gleich 800 m (20)
Fur M gréRer 6 MW qilt zuséatzlich:
Xmax ,, = 210 IZI\/I% (11)
3
U, =102 s [yt (12)
Mit Umay at H kleiner oder gleich 800 m (13)
Fur M Kkleiner oder gleich 6 MW gilt zusatzlich:
5
Xmax ., = 142 e (14)
3
Umax , = 784 M4 iyt (15)
Umax , * H kleiner oder gleich 800 m (16)

c¢) Stabile Temperaturschichtung (Ausbreitungsklassen | und II)

g (x) =3.34 El\/l% m% iy (17)
Fur Ausbreitungsklasse | gilt zusatzlich:

Xmax 4, =104 [l (18)
limax g, = 744 M7, (19)
Fir Ausbreitungsklasse 11 gilt zusatzlich:

Xmax o, =127 [y (20)
lmax ., = 85.2 M7 M 1)

Die nach einer der Gleichungen (17), (19) oder (21) berechnete Abgasfahnentberhthung ist
mit dem entsprechenden Uberhéhungswert fiir neutrale Temperaturschichtung nach Punkt b)
zu vergleichen. Dabei ist die Windgeschwindigkeit an der Schornsteinmindung fur die neut-
rale Temperaturschichtung zu berechnen. Der niedrigere der beiden Werte ist die Uberho-
hung.

d) Warmestrom
Der emittierte Warmestrom M in MW wird nach folgender Formel berechnet:
M =1.36 (10 [R [(T-283) (22)
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Es bedeuten:
M in MW Warmestrom

Rinms/s Volumenstrom des Abgases (f) im Normzustand

Sind die Austrittsbedingungen der Emissionen nicht im einzelnen bekannt, gilt die Schorn-
steinbauhdhe H der Emissionsquelle als effektive Quellhéhe h.

12.2.6 Lage der Aufpunkte

Die Lage der Aufpunkte wird so festgelegt, dass die Schnittpunkte des quadratischen Gitter-
netzes (2.6.2.6) jeweils mit einem Aufpunkt zusammenfallen. Der Abstand der Gitterlinien,
durch deren Schnittpunkte die Aufpunkte festgelegt werden, betragt bis zu einer Austritts-
hohe der Emissionen von 150 m die Halfte der unter 2.6.2.6 festgelegten Absténde.

12.2.7 Haufigkeit der Ausbreitungssituation

Eine Ausbreitungssituation ist durch Windgeschwindigkeit, Windrichtungssektor und
Ausbreitungsklasse gekennzeichnet. Zur Durchfihrung der Ausbreitungsrechnung ist eine
Haufigkeitsverteilung der stiindlichen Ausbreitungssituationen zugrunde zu legen, die fir den
Standort der Anlage charakteristisch ist. Liegen keine Messungen am Standort der Anlage
vor, sind Daten aus einem in der Regel zehnjahrigen Messzeitraum einer geeigneten Station
des Deutschen Wetterdienstes zu verwenden; ein kiirzerer Messzeitraum ist zuldssig, wenn
dies fur die Beurteilung der Ausbreitungssituation ausreicht. Die Ubertragbarkeit dieser Da-
ten auf den Standort der Anlagen ist zu prufen; dies kann z.B. durch Vergleich mit Daten
durchgefuhrt werden, die im Rahmen eines meteorologischen Standortgutachtens ermittelt
werden. Bei Messungen am Standort der Anlage soll der Messzeitraum ein Jahr betragen;
kirzere Messzeitraume sind in begrindeten Fallen zulassig. Bei der Bestimmung von Wind-
richtung und Windgeschwindigkeit ist die VDI-Richtlinie 3786 Blatt 2 (Ausgabe Marz 1982) zu
beachten.

12.2.8 Ausbreitungsparameter

Der Ausbreitungsklasse entsprechend sind bei den Berechnungen nach der Formel | die
Ausbreitungsparameter o, und o, wie folgt einzusetzen:

Oy = Fx'

0,= Gx?

Die Zahlenwerte fur die Koeffizienten F und G sowie die Exponenten f und g sind den fol-
genden Tabellen zu entnehmen:
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a) fur effektive Quellhéhen h tGber 150 m:

Ausbreitungsklasse F f G g
\% (sehr labil) 0.40 0.91 0.41 0.91
v (labil) 0.40 0.91 0.41 0.91
/2 (neutral) 0.36 0.86 0.33 0.86
/1 (neutral) 0.32 0.78 0.22 0.78
1l (stabil) 0.31 0.71 0.06 0.71
I (sehr stabil) 0.31 0.71 0.06 0.71
b) fur effektive Quellhéhen h von 100 m:

Ausbreitungsklasse F f G g
\% (sehr labil) 0.170 1.296 0.051 1.317
v (labil) 0.324 1.025 0.070 1.151
/2 (neutral) 0.466 0.866 0.137 0.985
/i (neutral) 0.504 0.818 0.265 0.818
I (stabil) 0.411 0.882 0.487 0.652
I (sehr stabil) 0.253 1.057 0.717 0.486
c) fur effektive Quellhdhen h unter 50 m:

Ausbreitungsklasse F f G g
Vv (sehr labil) 1.503 0.833 0.151 1.219
v (labil) 0.876 0.823 0.127 1.108
/2 (neutral) 0.659 0.807 0.165 0.996
/1 (neutral) 0.640 0.784 0.215 0.885
I (stabil) 0.801 0.754 0.264 0.774
I (sehr stabil) 1.294 0.718 0.241 0.662

Fur effektive Quellhdhen von 50 m bis 100 m sowie von 100 m bis 150 m erfolgt eine loga-

rithmische Interpolation zwischen den angegebenen Werten fir F und G und eine lineare

Interpolation zwischen den angegebenen Werten fur f und g.

12.3 PROKAS

Fur die Berechnung der Immission an Aufpunkten wird das mathematisches Modell

PROKAS verwendet, welches den Einfluss des umgebenden Stral’ennetzes bis in eine Ent-

fernung von mehreren Kilometern vom Untersuchungspunkt berlcksichtigt. Damit werden

zum Beispiel die Luftschadstoffkonzentrationen als Folge des Betriebs eines Stral3ennetzes

errechnet.
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Das StralRennetz besteht aus einer Vielzahl von "Emissionsbé&ndern”, so genannten "Linien-
quellen”, welche die Schadstoffe emittieren. Die Ausbreitung wird mit einem Gauf3fahnenmo-
dell simuliert. Es kdnnen 4 Luftschadstoffe (hier SO,, NO,, PM10 und Blei) gleichzeitig be-
trachtet werden.

Fir die Berechnung der Immissionen in Straf3en mit dichter Randbebauung wird ein integ-
riertes Bebauungsmodul (PROKAS_B) eingesetzt, in das Ergebnisse einflieRen, die auf Be-
rechnungen mit dem mikroskaligen Ausbreitungsmodell MISKAM sowie Ergebnissen aus
Windkanalversuchen und Feldexperimenten basieren.

Der Gaulansatz entspricht dem "Ausbreitungsmodell fir Luftreinhaltepldne”, Richtlinie
VDI 3782 Blatt 1°. Die Luftschadstoffe in der Abgasfahne werden mit einer reprasentativen
Geschwindigkeit ut transportiert, die sich durch die gewichtete Mittelung des Windprofils u(z)

Uber die Konzentrationsverteilung in der Abgasfahne ergibt.

Da sich das vertikale Konzentrationsprofil mit der Entfernung zur Quelle andert, wird auch ut
eine Funktion des Quellabstandes. Dadurch ist gewahrleistet, dass die Kontinuitatsgleichung
fur die Schadstoffmasse in jeder betrachteten Entfernung von der Stral3e eingehalten wird.

Fiar die Rechnung wird das gesamte Stral3ennetz in kurze Linienquellen zerlegt und die
Emission jeder der Linienquellen auf mehrere Punktquellen verteilt. Der Abstand zwischen
den zu einer Linienquelle gehérenden Punktquellen betragt maximal 1/5 der Entfernung der
Punktquelle zum Untersuchungspunkt. Insgesamt wird somit ein StralRennetz je nach seiner
Dichte durch einige 10 000 Punktquellen angenahert. Sensitivitdtsuntersuchungen haben ge-
zeigt, dass das Rechenergebnis bei einer weiteren Verkirzung der Abstande zwischen den
Punktquellen unbeeinflusst bleibt. Mit diesem Aufteilen in Einzelquellen ist zum Beispiel auch
der Fall bertcksichtigbar, wenn sich die Emissionen im Verlauf einer Stral3e &ndern, zum
Beispiel bei Geschwindigkeitsbeschrankung auf einem Teil einer Straf3e. Dann emittieren die
Punktquellen, die dieses Stral3enstiick reprasentieren, mit einer anderen Quellstarke als die
Quellen auf dem StraRRenstiick ohne Geschwindigkeitsbegrenzung.

Mit Hilfe der o. a. Vorgehensweise ist gewahrleistet, dass jeder der Stral3enziige gleichzeitig
emittieren kann, d. h. dass jeweils das gesamte Stral3ennetz emittiert. Damit kdnnen auch
die Verhaltnisse im Nahbereich von Kreuzungen realistisch nachgebildet werden, wo es Auf-
punkte gibt, die bei einigen Windrichtungen gleichzeitig von Schadstoffen von mehreren
Stral3en beaufschlagt werden. Auch der Einfluss von L&rmschutzmalRnahmen endlicher
Lange kann so beriicksichtigt werden. Der Einfluss von LarmschutzmalRnahmen wird den
Arbeiten von Romberg et al. (19866) fur die Bundesanstalt fir Stralenwesen entnommen.

5 VDI 3782 Blatt 1 (1992): Ausbreitung von Luftverunreinigungen in der Atmosphéare. Gaul3sches Ausbreitungsmodell fur
Luftreinhalteplédne. Disseldorf, Verein Deutscher Ingenieure, 10/92.

6 Romberg, E., Niemann, H.-J. und Brilon, W. (1986): Windkanaluntersuchungen Uber die Ausbreitung von Abgasen an
HochleistungsstraRen. 3. Teilstudie. Forschungsbericht im Auftrag der Bundesanstalt fir StraRenwesen vom Institut fir
Konstruktiven Ingenieurbau und Lehrstuhl fur Verkehrswesen |, Ruhruniversitat Bochum.
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Die Wirkung der Larmschutzwand wird als Anfangsverdinnung interpretiert, indem dem ver-
tikalen Ausbreitungsparameter o, ein Wert o,, als additiver Term zugeschlagen wird. Das
Ausbreitungsmodell ist in der Lage, fur jede der Linienquellen einen eigenen Wert fir
Oz zu berlcksichtigen. Die Ausbreitungsparameter o, und o, der Richtlinie VDI 3782 Blatt 1
entsprechen denen der TA Luft 86. Die Festlegung von oz, wird in Abbildung 15 erlautert.
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Abbildung 15: Additiver Term g,, fur den vertikalen Ausbreitungsparameter o, fur ver-

schiedene StraRenlagen und Larmschutzeinrichtungen. Die Werte sind

unabhéngig von der Fahrgeschwindigkeit anzusehen und unabhéngig

davon, ob die LS-Einrichtung nur auf eine Seite der Stral3en existiert oder
beidseitig, und auch unabhangig vom Abstand der Larmschutzeinrichtung

zur Fahrbahn.
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Beziglich der Meteorologie wird mit 36 verschiedenen Windrichtungsklassen, 9 verschiede-
nen Windgeschwindigkeitsklassen und 6 verschiedenen Ausbreitungsklassen gerechnet. Die
Ausbreitungsklassen bericksichtigen, dass die Verdinnung der Abgase fiir eine gegebene
Windrichtung und Windgeschwindigkeit auch noch von der Stabilitdt der Atmosphare ab-
hangt. So ist zum Beispiel die Verdinnung bei "Inversionswetterlagen” schlechter als bei
sonnigen "Normalwetterlagen”. Insgesamt werden also 36 x 9 x 6 = 1 944 Wetterlagen mit
den jeweiligen Haufigkeiten bericksichtigt.

Es werden bei der Berechnung der Konzentrationen am Aufpunkt die 0. g. 1 944 Wetterlagen
und 5 Emissionsklassen berticksichtigt. Als Rechenergebnis erhélt man somit fur jeden be-
trachteten Punkt 1 944 x5 =9 720 unterschiedliche Konzentrationswerte mit der zugehori-
gen Haufigkeit, also der Angabe dariber, wie haufig die jeweiligen Konzentrationen pro Jahr
auftreten. Aus diesen Ergebnissen wird dann eine Haufigkeitsverteilung hergestellt und es
wird neben dem Jahresmittelwert derjenige Wert bestimmt, der in 98 % der Zeit unterschrit-
ten wird. Dies ist der gesuchte 98-Perzentilwert der Zusatzbelastung.

Berechnung der Immissionen in Strafen mit dichter Randbebauung (PROKAS_B)

Im Falle von teilweise oder ganz geschlossener Randbebauung (etwa einer StraRenschlucht)
ist die Immissionsberechnung nicht mit Hilfe der oben beschriebenen Methode durchfiihrbar.
Hier wird ein erganzendes Bebauungsmodul verwendet. Dieses basiert auf Modellrechnun-
gen mit dem mikroskaligen Ausbreitungsmodell MISKAM fir idealisierte Bebauungstypen.
Dabei wurden fir 20 Bebauungstypen und jeweils 36 Anstromrichtungen maximale dimen-
sionslose Abgaskonzentrationen c* in 1.5 m Hohe und 1 m Abstand zum nachsten Gebaude
bestimmt.

Fur die Bewertung der Qualitat der mit dem Modell MISKAM erzielten Ergebnisse wurden
diese fur ausgewdahlte Situationen mit Ergebnissen aus Windkanalversuchen und Feldexpe-
rimenten verglichen.

Die Bebauungstypen werden unterschieden in Stral3enschluchten mit ein- oder beidseitiger
Randbebauung mit verschiedenen Gebaudehohe-zu-StralRenschluchtbreite-Verhaltnissen
und unterschiedlichen Lickenanteilen in der Randbebauung. Unter Lickigkeit ist der Anteil
nicht tberbauter Flachen am Stral3enrand mit (einseitiger oder beidseitiger) Randbebauung
zu verstehen. Die Stral3enschluchtbreite ist jeweils definiert als der zweifache Abstand zwi-
schen Stral3enmitte und stralRennachster Randbebauung. Die Tabelle 9 beschreibt die Ein-
teilung der einzelnen Bebauungstypen. Stral3enkreuzungen werden aufgrund der Erkennt-
nisse aus Naturmessungen (Kutzner et al., 19957) und Modellsimulationen nicht berticksich-
tigt. Danach treten an Kreuzungen trotz héheren Verkehrsaufkommens um 10 % bis 30 %
geringere Konzentrationen als in den benachbarten StraRenschluchten auf.

7 Kutzner, K., Diekmann, H. und Reichenbécher, W. (1995): Luftverschmutzung in Straf3enschluchten - erste MelRergebnisse
nach der 23. BImSchV in Berlin. VDI-Bericht 1228, VDI-Verlag, Dusseldorf.
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Tabelle 9: Typisierung der Stral3enrandbebauung

Typ Randbebauung Gebaudehdhe/ Luckenanteil [%]
StraRenschluchtbreite

0 Locker - 61 - 100
101 Einseitig 1:3 0- 20
102 " 1:3 21 - 60
103 " 1:2 0- 20
104 " 1:2 21 - 60
105 " 1:1.5 0- 20
106 " 1:1.5 21 - 60
107 " 1:1 0- 20
108 " 1:1 21 - 60
109 " 1.5:1 0-20
110 " 151 21 - 60
201 beidseitig 1:3 0- 20
202 " 1:3 21 - 60
203 " 1:2 0- 20
204 " 1:2 21 - 60
205 " 1:1.5 0- 20
206 " 1:1.5 21 - 60
207 " 1:1 0- 20
208 " 1:1 21 - 60
209 " 1.5:1 0- 20
210 " 15:1 21 - 60

Aus den dimensionslosen Konzentrationen errechnen sich die vorhandenen Abgaskonzen-

trationen ¢ zu
*

Cc= ¢
B [
wobei: c = Abgaskonzentration [ug/m3]
c* = dimensionslose Abgaskonzentration [-]
Q = emittierter Schadstoffmassenstrom [ug/m s]
B = StraRenschluchtbreite [m] beziehungsweise doppelter Abstand von

der Stral3enmitte zur Randbebauung

u' = Windgeschwindigkeit unter Bertcksichtigung
der fahrzeuginduzierten Turbulenz [m/s]

Typ 0 wird angesetzt, wenn mindestens eines der beiden Kriterien (StraBenschluchtbreite 5 x Ge-
baudehohe bzw. Lickenanteil 61 %) erflillt ist.
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Die verwendeten c*-Werte wurden mit Ergebnissen von Windkanaluntersuchungen der Aus-
breitungsvorgange in idealisierten Stra3enschluchten verglichen. Weiterhin wurden zur Veri-
fikation Naturmessungen in Hannover herangezogen. Die Ubereinstimmung der im Bebau-
ungsmodul verwendeten c*-Werte mit den oben genannten Daten kann als gut bezeichnet

werden.

Entsprechend dem anfangs beschriebenen Verfahren werden fir jede Meteorologie/Emissi-
ons-Konstellation (max. 9 720) die Beitrage der anderen StralR3en hinzuaddiert. Vorbelastung
und NO-Konversion werden ebenfalls wie oben beschrieben bericksichtigt.

12.4 DIGIsum

Die Ermittlung der ImmissionskenngroéfRen fur die Gesamtbelastung aus den Kenngréf3en fir
die Vorbelastung und den Zusatzbelastungen erfolgt nach dem in der TA Luft 86 in Anhang
D angegebenen Verfahren.

Stickoxid-Konversion

Von den Emittenten werden die Stickoxide hauptséchlich als NO und nur zu geringen Teilen
als NO, abgegeben. Auf dem Ausbreitungspfad wandelt sich das NO zu NO, um. Die Um-
wandlungsrate ist zeitabhangig. Mit zunehmendem Abstand von der Emissionsquelle wird
ein immer groRerer Anteil des NO in NO, umgewandelt.

Die Konversion von NO zu NO, fur Quellen im Anwendungsbereich der TA Luft ist durch die
TA Luft festgelegt und wird so berlicksichtigt. Die Umwandlungsrate der Summe aus Vorbe-
lastung und Verkehrsbelastung wird anhand einer Vielzahl von Messungen der Stickoxide
NO und NO, an Messstationen in den alten Bundeslandern der Bundesrepublik Deutschland
mit dem Verhéaltnis NO,/NO, parametrisiert (Romberg et al., 19968 - siehe Abbildung 15). NO,
ist die Summe von NO und NO,, ausgewiesen als NO,, d. h. jedes Mol (auch von NO) wird
mit einer Masse von 46 g gerechnet. Unter den Messstationen sind sowohl stark vom
StralBenverkehr beeinflusste, wie zum Beispiel Frankfurt City oder Koln-Neumarkt, als auch
solche in gering belasteten Gebieten, wie zum Beispiel Villingen-Schwenningen im
Schwarzwald. Die Messwerte sind Veroffentlichungen des Umweltbundesamtes in Berlin
(UBA, 19919), des Statistischen Landesamtes Baden-Wirttemberg in Stuttgart (Statistische
Berichte BW, 1985 bis 199110), der Landesanstalt fir Immissionsschutz, Nordrhein-Westfa-

Romberg, E., Niemann, H.-J. und Brilon, W. (1986): Windkanaluntersuchungen lber die Ausbreitung von Abgasen an
HochleistungsstraRen. 3. Teilstudie. Forschungsbericht im Auftrag der Bundesanstalt fir StraRenwesen vom Institut fur
Konstruktiven Ingenieurbau und Lehrstuhl fur Verkehrswesen I, Ruhruniversitat Bochum.

9 uBA 40/91 (1991) (Ahrens, G.-A., Becker, E.C. et al.): Verkehrsbedingte Luft- und L&rmbelastungen - Emissionen,
Immissionen, Wirkungen - (UBA Texte 40/91). Berlin: Umweltbundesamt. Beilage: Emissionsszenarien fir den PKW- und
Nutzfahrzeugverkehr in Deutschland 1988-2005. Berlin: Umweltbundesamt, 1991 (UBA Texte 40/91, Beilage).

10 statistische Berichte BW (1985-1991): Immissions-Konzentrationsmessungen. Hrsg.: Statistisches Landesamt Baden-
Wirttemberg, Stuttgart.
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Abbildung 16: NO,/NOy — Verhaltnis (Konversionsrate) in Abhangigkeit von der NO,-Immission fur
Jahresmittel- (oben) und 98-Perzentilwerte (unten)

len (LIS, 1985 bis 199111) und der Bundesanstalt fir StraRenwesen (Esser, 1992 und
199312) entnommen. Es handelt sich jeweils um Jahreswerte der Jahre 1985 bis 1989 bzw.

1990.

11 s (2985 bis 1991): TEMES-Monats- und Jahresberichte, Hrsg.: Landesanstalt fiir Immissionsschutz, Nordrhein-Westfalen,
Essen.



Ingenieurbiiro Lohmeyer 44

Mit Hilfe dieser Parametrisierung (Romberg et al., 1996) ist fir jede NO,-Immission die NO,-
Immission im Jahresmittel und fur den 98-Perzentilwert bekannt. Nach dem zuvor erlauterten
Verfahren erhalt man die NO,-Immissionen an den Untersuchungspunkten. Der Zusammen-
hang zwischen der NO,- und der NO,-Gesamtbelastung wird aus der Regressionskurve fir
die Umwandlungsrate NO,/NO, (siehe Abbildung 15) ermittelt. Aus dieser Regressionskurve
erhalt man den wahrscheinlichsten Wert der NO,-Gesamtbelastung.

Uberschreitungshaufigkeiten fiir PM10

Neben dem Grenzwert fur das Jahresmittel ist in der EU-Richtlinie RL1999/30/EG auch ein
24-Stunden-Grenzwert fur Partikel (PM10) definiert, der nicht ofter als 35-mal (Stufe 1) im
Jahr tberschritten werden darf (entspricht einem 90.4-Perzentilwert der Tagesmittelwerte).

Die Auswertung vorliegender gemessener PM10-Jahreszeitreihen von Messstationen aus
verschiedenen europaischen Landern (Abbildung 17) zeigt eine weitgehend lineare
Abhangigkeit des 90-Perzentilwertes vom Jahresmittelwert derart, dass der ,best fit* etwa
folgende Funktion erfuillt:

PM10 (90.4-Perzentil) = 1.7 - PM10 (Jahresmittel).

Dies entspricht sehr gut den Erfahrungen des LfUG Sachsen (2000b), des LUA Brandenburg
(Friedrich, 2001) und dem in Moorcroft et al. (1999) verdffentlichten ,best fit* anhand der
Dauermessdaten des englischen Messnetzes (1992-1997). Bei Forderung, dass nur
5 Prozent aller Messdaten den Fit Uberschatzen, liefern Moorcroft et al. einen Faktor von
1.79 an (worst case-fit). Mit diesem Faktor kann aus dem Jahresmittelwert der 90.4 Perzen-
tilwert (das heif3t der 35. hochste Tagesmittelwert) errechnet werden.

Eine alternative Betrachtungsweise ist die Abschatzung der Anzahl von Uberschreitungen
von Tagesmittelwerten von 50 pg/m3. Dies korrespondiert direkt mit der Grenzwertdefinition.
Die Auswertung vorliegender Messdaten aus den Landesmessnetzen bzw. europaischen
Messstellen (Abbildung 18) liefert als ,,worst case fit” folgende Funktion:

Anzahl 24h-Werte>50 ug PM10/m3 = [(5.4*PM10 (Jahresmittel) — 110);0]

12 Esser, J. (1992): Ausbreitung und Zusammensetzung von Stickoxiden des Kraftfahrzeugverkehrs, Bundesanstalt fur
StraBenwesen, Bergisch Gladbach.
Esser, J. (1995): Personliche Mitteilung.
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Auswertung von PM10-Messdaten
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Abbildung 17: 90.4-Perzentil der Tagesmittelwerte in Abhangigkeit vom Jahresmittelwert. Ausge-
wertet aus europaischen PM10-Messdaten.

Uberschreitungshaufigkeiten fur Stickstoffdioxid

Die Grenzwerte zum Schutz der menschlichen Gesundheit sind als Jahresmittelwert fiir NO,
(40 ug/ms) bzw. als Uberschreitungshaufigkeit von 200 pg N02/m3 gemittelt Uber 1 Stunde
(nicht 6fter als 18 Stunden im Kalenderjahr, entspricht etwa dem 99.8 Perzentilwert) definiert.
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S 70 + 2000
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e o ltalien
£ 35 —Fit
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5 10
PM10- Jahresmittelwert [ug/m3]

Abbildung 18: Uberschreitungshaufigkeit von 50 pg/m3 im Tagesmittel als Funktion des PM10-
Jahresmittewertes.
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Bei Bezug des 99.8-Perzentilwertes auf den NO,-Jahresmittelwert ergibt sich eine etwa
lineare Abhangigkeit (Abbildung 19). Hier lasst sich ein Faktor zwischen 3.3 (entspricht
Mittelwert) und ca. 5 (worst case-fit) ableiten.

Alternativ kann wie bereits beim PM10 aus Messdaten eine Korellation zwischen Jahremit-
telwert und der Uberschreitungshaufigkeit von 200 pg/m3 gefunden werden, welche folgen-

den funktionalen Zusammenhang in Sinne eines ,,worst case fit” erfillt (Abbildung 20):

Anzahl 1h-Wert>200pug/m?3 = 1.62*exp[0.061*NO,(Jahresmittel)]
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Abbildung 19: Verhaltnis vom gemessenen NO,-99.9-Perzentilwert zum Jahresmittelwert. Jeweils

bezogen auf ein Jahr. Siehe Gamez et al. (2001a).
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Abbildung 20: Uberschreitungshaufigkeit von 200 pg/m3 im Stundenmittel als Funktion des

NO,-Jahresmittewertes.
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Uberschreitungshaufigkeiten fiir Schwefeldioxid

Die Grenzwerte zum Schutz der menschlichen Gesundheit sind als Uberschreitungshaufig-
keit von 350 pg SOZIm3 gemittelt Gber 1 Stunde (nicht 6fter als 24 Stunden im Kalenderjahr)
bzw. als Uberschreitungshaufigkeit von 125 ug SOzlm3 gemittelt tUber 24 Stunden (nicht ofter
als an 3 Tagen im Kalenderjahr) definiert.

Die Auswertung vorliegender gemessener SOj-Jahreszeitreinen von Messstationen aus
Sachsen (Abbildung 17, 21 und 22) zeigen eine Abhangigkeit der Uberschreitungshaufigkei-
ten, die etwa folgende Funktionen erfillen:

Anzahl 1h-Wert>350ug/m? = max [5.5*SO,(Jahresmittel) — 117;0] sowie

Anzahl 24h-Wert>125pug/m?3 = max [1*SO,(Jahresmittel) — 16;0]
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SO,: Anzahl d. Stunden mit Konz. > 350 pg/m3
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Abbildung 21: Uberschreitungshaufigkeit von 350 pg SO,/m?3 im Stundenmittel als Funktion des SO,-
Jahresmittewertes.
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SO,: Anzahl d. Tage mit Konz. >125 ug/m?

SO,-Jahresmittelwert [pg/m?3]

‘ + 1995 m 1996 A 1997 X 1998 e 1999—Fit‘

Abbildung 22: Uberschreitungshaufigkeit von 125 ug SO,/m3 im Tagesmittel als Funktion des

SO,-Jahresmittewertes.

13 Dateiliste

Tabelle 10:

Installationsdateien

SETUP.EXE

Installation der Modellkerne

selma-digipoint1-0.avx

ArcView-Extension

selma-digistreet2-2.avx

ArcView-Extension

selma-digisum1-0.avx

ArcView-Extension

selma-emisstreet1-0.avx

ArcView-Extension

selma-prokasl-2.avx

ArcView-Extension

selma-talbol-1.avx

ArcView-Extension

rainbowssd539.exe

Dongel-Treiber




