PM10-Emissionen an AuBerortsstra3en

FA 2.222

Forschungsstelle: Ingenieurbiro Lohmeyer GmbH & Co. KG, Ra-
debeul

Bearbeiter: Lohmeyer, A. / During, I. /
Bésinger, R.

Auftraggeber: Bundesministerium fir Verkehr, Bau- und
Wohnungswesen, Bonn

Abschluss: Dezember 2004

1. Aufgabenstellung / Ausgangssituation

Neuere Untersuchungen zur PM10-Emissions- und Immissi-
onssituation an AuBerortsstraBen deuteten darauf hin, dass
das bisher angewendete modifizierte EPA-Modell (mEPA) fir
diesen StraBentyp in der Tendenz zu hohe PM10-Emissionen
berechnet. Von den Autoren dieses Modells wurde bereits bei
dessen Formulierung auf die fehlende Validierung fur AuBer-
ortsstraBen bzw. Autobahnen hingewiesen, da zum damaligen
Zeitpunkt keine entsprechenden Messdaten vorlagen.

Ein wesentliches Ziel des hier beschriebenen Vorhabens
bestand deshalb in einer ersten Auswertung der Messdaten an
der autobahnéhnlichen B 10 bei Karlsruhe, in einer Systemati-
sierung weiterer zuganglicher PM10-Messergebnisse an Stra-
Ben im Anwendungsbereich von M LuS und darauf aufbauend
in einer Verbesserung des existierenden Verfahrens zur Be-
rechnung verkehrsbedingter PM10-Emissionen im Sinne einer
schnell verfugbaren pragmatischen Zwischenlésung fir diese
StraBen. Die Ableitung eines grundséatzlich neuen und umfas-
senden physikalischen Modells der PM10-Emissionsprozesse
infolge StraBenverkehrs konnte und sollte im Rahmen dieses
Projektes nicht geleistet werden, ist aber nach wie vor anzu-
streben.

2. Untersuchungsmethodik

Datenauswertungen an der B 10

Die B 10 bei Karlsruhe ist an der Messstelle eine 8-streifige auf
100 km/h beschrankte autobahndhnliche BundesstraBe mit
einer mittleren Verkehrsbelegung von etwa 75 500 Kfz/d und
einem Schwerverkehrsanteil von ca. 14 %. Als Datengrundlage
lagen fir beide Seiten der StraBe tagesmittlere PM2.5 und
PM10 (Gravimetrie) in 3 m und 6 m Messhéhe, kontinuierliche
(1/2 h-Mittelwerte) der PM10-Konzentrationen (Beta-Staubme-
ter), NOx-und CO-Konzentrationen sowie meteorologische In-
formationen auf beiden Seiten der StraBe (Abstand 6 m bzw.
7 m), Inhaltsstoffanalysen von PM10 und PM2.5 fir ausge-
wahlte Tage sowie detaillierte Verkehrsinformationen (Verkehrs-
starken und Fahrzeuggeschwindigkeiten) zur Verfligung.

Fir 38 Tage mit deutlichen Luv-Lee-Effekten liegen vollstandi-
ge Datensétze (Verkehr, Konzentrationen, Inhaltsstoffanalysen,
Meteorologie) vor. Davon wurden 24 Tage selektiert, in denen
die meteorologischen und verkehrlichen Bedingungen weitge-
hend stabil und die Zusatzbelastungen fiir PartikelgréBe PM2.5
und PM2.5-10 positiv waren. Davon entfallen 18 Tage auf einen
Werktag (Montag bis Freitag) sowie 6 Tage auf einen Sonntag.
An 5 Tagen (3 Werktage und 2 Sonntage) hatte es geregnet. Die
taglichen Regenmengen lagen an diesen Tagen tber 1 mm.
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Mittels der NOy-Tracermethode konnten PM10-Emissions-
faktoren abgeleitet werden. Diese betragen im Wochen-
mittel 81 mg/(km - Fzg), wobei an trockenen Werktagen
92 mg/(km - Fzg) und an trockenen Sonntagen 59 mg/(km - Fzg)
ermittelt wurden. Der Vergleich zwischen Sonntag zu Werktag
weist im Mittel auf eine fahrzeugspezifische Separation des
PM10-Emissionsfaktors an der B 10 in 65 mg/(km - Pkw) und
195 mg/(km - Lkw) hin. Aus der Regression der werktéaglichen
Emissionsfaktoren in Abhangigkeit vom Lkw-Anteil kdnnen
Pkw-Emissionsfaktoren von 23 mg/(Pkw - km) und Lkw-Emissi-
onsfaktoren von 430 mg/(Lkw - km) abgeschétzt werden, also nied-
rigere Pkw- und héhere Lkw-PM10-Emissionsfaktoren als aus
dem Sonntags-Werktags-Vergleich ableitbar. Méglicherweise
liegt dieser scheinbare Widerspruch in einer Abhangigkeit der
Emissionsfaktoren von der Verkehrsstarke insbesondere bei
niedrigen und sehr hohen Lkw-Anteilen mit zu verkehrsarmeren
Zeiten (z. B. sonntags) in der Tendenz hoheren Pkw-Emis-
sionsfaktoren begriindet, vorausgesetzt, dass die als Tracer ver-
wendeten NOy-Emissionsfaktoren (Pkw/Lkw) des Handbuches
fur Emissionsfaktoren (HBEFA 2.1) die Realitat richtig wider-
spiegeln.

Weiterfiuhrende Untersuchungen sollten sich mit diesen Effek-
ten auseinandersetzen. Als gewichteter Wochenmittelwert
wird von 26 mg/(Pkw - km) sowie von 410 mg/(Lkw - km) aus-
gegangen.

Anhand der Auswertung der Inhaltsstoffanalyse konnte eine
Abschétzung der Quellanteile vorgenommen werden. Fir tro-
ckene Werktage wurde festgestellt, dass ca. 50 % der PM10-
Emissionen durch Auspuffemissionen realisiert werden, ca.
20 % durch Reifenabrieb, weniger als 1 % durch Bremsabriebe
und ca. 30 % durch StraBenabriebe sowie Wiederaufwirbelung
von Schmutzeintrag. Fir trockene Sonntage konnten ca. 25 bis
36 % auspuffbedingte Partikel, ca. 10 bis 12 % Reifenabrieb,
ebenfalls weniger als 1 % Bremsabrieb sowie ca. 50 bis 65 %
durch StraBenabriebe sowie Wiederaufwirbelung von Schmutz-
eintrag abgeschatzt werden. Es konnten Auspuffemissions-
faktoren von 17 mg/(Pkw km) sowie 200 mg/(Lkw - km) abge-
schéatzt werden. Diese abgeleiteten Partikel-Auspuffemissionen
zeigen fir die trockenen Tage im Flottenmittel eine Abwei-
chung von den Emissionsfaktoren des Handbuches fiir Emis-
sionsfaktoren (HBEFA 2.1) von ca. 5 % und fir die trockenen
Sonntage bei eingeschrankter Statistik von ca. 30 %. Fir die
Regentage liegt die Abweichung, ebenfalls bei stark einge-
schrankter Statistik, bei ca. = 50 %.

Fiar die drei analysierten Werkitage mit Regen wurde eine
Reduktion des tagesmittleren Emissionsfaktors von ca. 40 %
gegenuber dem mittleren trockenen Werktag festgestellt. Fir
die zwei Sonntage mit Regen wurde keine Abnahme (eher eine
geringe Zunahme) gegeniber dem mittleren trockenen
Sonntag beobachtet. An allen Tagen lagen Niederschlags-
mengen gréBer 1 mm vor. Die stundenfeine Auswertung der
Emissionsfaktoren an Regentagen zeigt, dass wéhrend und
kurz nach dem Regen die PM10-Emissionen deutlich (h&ufig
auf ca. Null) zuriickgehen, danach aber auf ein deutlich
héheres Niveau als im trockenen Mittel ansteigen. Die PM10-
Emissionsminderung durch Regen ist somit stark von der
L&nge des Regenereignisses und wahrscheinlich von der Zeit
abhéngig, in der sich die StraBe in einem nassen Zustand
befindet.
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Systematisierung weiterer Messungen im Anwendungs-
bereich von M LuS

Bei den Landesumweltdmtern, beim Umweltbundesamt und in
der Literatur wurde nach PM10-Messungen an weiteren Auf3er-
ortsstraBen recherchiert. Insgesamt konnten Informationen Uber
20 Messkampagnen zusammengestellt werden, die auch einer
Einschatzung hinsichtlich ihrer Verwendung zur Validierung
des Emissionsmodells unterzogen wurden. Der gréBte Einfluss
auf den PM10-Emissionsfaktor stellt fir die beprobten AuBer-
ortsstraBen der Anteil des Schwerverkehrs dar. Im Mittel der vor-
liegenden Daten mit guter Qualitat emittieren Lkw ca. 11-mal
mehr PM10 als leichte Fahrzeuge. Es konnte fur Lkw kein
statistisch abgesicherter Unterschied zwischen den Emissionen
in Tunneln und im offenen Geladnde festgestellt werden. Es
deutet sich allerdings an, dass die nicht auspuffbedingten
PM10- Emissionsfaktoren fir Pkw im Tunnel deutlich niedriger
liegen als an freier Strecke.

Der Einfluss von Regen auf die PM10-Emissionsfaktoren ist
weiterhin nicht eindeutig geklért.

Die vorliegenden Daten reichen nicht aus, um eine signifikante
und statistisch abgesicherte Abhangigkeit der nicht auspuffbe-
dingten PM10-Emissionsfaktoren von den Fahrzeuggeschwin-
digkeiten abzuleiten.

3. Untersuchungsergebnisse und Schluss-
folgerungen

Vorschlag fir PM10-Emissionsmodell

Das bisherige in M LuS verwendete PM10-Emissionsmodell
(mEPA) weist deutliche Schwéchen auf. Die gréBte ist die dort
verwendete Staubbeladung der StraBe als wesentlicher
Parameter, der zumindest fur befestigte StraBen unter mittel-
europdischen Verhaltnissen nicht als primare EinflussgréBe
angesehen werden kann. Auch ist die fir die Anwendung des
mEPA-Modells eigentlich notwendige Bestimmung der Staub-
beladung fir die zu betrachtende StraBe nicht praktikabel. (An
der B 10-Messstelle z. B. war sie nicht genehmigt worden.) Die
Streuung der realen Messwerte um bisher verwendete Stan-
dardwerte ist dagegen groB3, wie vorliegende Messungen an
InnerortsstraBen gezeigt haben. Es wird deshalb vorge-
schlagen, nicht das modifizierte EPA-Modell zu verbessern,
sondern im Sinne einer notwendigen schnellen und prag-
matischen Zwischenlésung einen Ansatz zu wéhlen, der kom-
patibel mit den Verkehrssituationen im Handbuch fur Emis-
sionsfaktoren ist und an die Vorgehensweise der Schweizer
Arbeitsgruppen anknupft. Diese Vorgehensweise stellt kein
grundsatzlich neues und physikalisch fundiertes Modell dar.
Diese langerfristige Lésung ist aber nach wie vor anzustreben.
Es wird im Folgenden fir die Berechnung der PM10-Emis-
sionsfaktoren einer StraBe davon ausgegangen, dass sie sich
fur das zu betrachtende Bezugsjahr (Bzj) zusammensetzen aus
den Emissionen aus dem Auspuff und einem Beitrag infolge
der Wiederaufwirbelung (Resuspension) von Abrieben und
StraBenstaub, also

epp10(BZ) = eléltl/ls,l)(';ﬁ (Bzj)+ e;‘/‘gl/oAb(BZJ)

Dabei werden die Emissionsfaktoren des Auspuffs aus dem
aus dem Handbuch fir Emissionsfaktoren des Umwelt-
bundesamtes (HBEFA) entnommen. Fir Abriebe und Aufwirbe-
lung wird angesetzt, dass diese vom Bezugsjahr unabhangig
sind, also

Auf | Ab W Auf I Ab
epmio (BY) =e€pyo

Der Beitrag der Wiederaufwirbelung wird gebildet aus dem prinzi-
piell zur Verfigung stehenden StraBenstaub (= Emissionspoten-
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zial eP°‘). Dieser besteht aus deponierten Abrieben (ggf. auch

aus groberen Partikeln durch mechanische und/oder chemi-
schen Einflissen gebildet) und von auBen auf die StraBe ein-
getragenen Partikeln also

Pot Reifen

_ Brems Strafle Rest
€pmi0 = €pmio T €pmio T

€pmio T €pario-

Um dieses Staubpotenzial als PM10 aufzuwirbeln, bedarf es ki-
netischer Energie durch die fahrzeugerzeugte Turbulenz. Der
StraBenzustand und die Feuchte der StraBenoberflache
kénnen ebenfalls diesen Term beeinflussen. Somit wird fol-
gende Gleichung fir die nicht auspuffbedingten PM10-Emis-
sionen angesetzt:

Auf | Ab __ . . Reifen Brems Strafle Rest
€om10 = Fzusana *Fein *(€pario T €pario €10 T €prio)-

Die Emissionsfaktoren fir die Reifen- und Bremsabriebe
kénnten differenziert nach den verschiedenen Fahrzeugklassen
europaischen Emissionsdatenbanken, wie z. B. der CORINAIR-
Emissionsfaktor-Datenbank oder RAINS entnommen werden.
Diese Emissionsfaktoren weichen z. T. stark voneinander ab
bzw. werden von den Autoren z. B. flir den StraBenabrieb als
sehr unsicher bewertet. Aus diesem Grund wird vorgeschlagen
die 0. g. Abriebe mit den sonstigen nicht auspuffbedingten An-
teilen (eRes’) zusammenzufassen und mittels Anpassung an
Messdaten festzulegen. Hierzu bietet sich die der Schweizer
Arbeitsgruppen vorgeschlagene Vorgehensweise an, nach Ver-
kehrssituationen klassifizierte Emissionsfaktoren getrennt nach
Pkw und Lkw (&hnlich dem Vorgehen wie bei der Berechnung
der Auspuffemissionen mittels Handbuch fir Emissions-
faktoren) zu verwenden. Dieses Vorgehen wird im Folgenden
“Emissionsfaktorenansatz* genannt.

Als Regenkorrektur wére der Ansatz der US-EPA mdglich. Die
vorliegenden Untersuchungen aus Europa fur befestigte Stra-
Ben zeigen allerdings zum Teil widersprechende Abhéan-
gigkeiten von der Regenmenge auf. Die o6rtlichen Regenh&u-
figkeiten (in Bezug auf Tagesniederschlagssummen gréBer
0,1 mm) variieren meist nur gering um einen Wert von 0,5 in
Gebieten, in denen relevanter Fahrzeugverkehr zu verzeichnen
ist. AuBerdem ist in den Emissionsfaktoren, welche der
Ableitung der Emissionsfaktoren zugrunde gelegt wurden, der
jeweilige Regeneinfluss bereits beinhaltet. Deshalb wird vor-
geschlagen, auf einen separaten Regenkorrekturfaktor zu ver-
zichten.

Bezlglich der Abhéngigkeit des kinetischen Kopplungsgliedes
von der Fahrzeuggeschwindigkeit liegen wenig Informationen
vor. Aus diesem Grund wird vorerst vorgeschlagen, auf eine
zusétzliche Abhéangigkeit von der Fahrzeuggeschwindigkeit zu
verzichten und den Ansatz von verkehrssituationsabhéngigen
Emissionsfaktoren anzuwenden.

In Ermangelung konkreter messtechnisch erfasster Abhangig-
keiten zwischen StraBenzustand und nicht auspuffbedingten
Emissionen kann derzeit keine Korrektur-Funktion fur den Ein-
fluss des StraBenzustandes angesetzt werden. Es wird vorge-
schlagen, dass in Anlehnung an das derzeitig eingesetzte
modifizierte EPA-Modell fiir StraBen im guten Zustand ein Wert
1, fir StraBen im schlechten Zustand ein Wert von 3,6 verwendet
wird. Hier wird dringender Forschungsbedarf gesehen.

Somit ergeben sich fur die beiden verbliebenen Faktoren
Fin =1
=1 fur StraBen im guten (Standardanwendung)
und 3,6 im schlechten Zustand.

(Hinweis: Ein schlechter Fahrbahnzustand liegt bei tiberwiegend sehr
rissigen oder I6chrigen Fahrbahnoberfldchen verbunden mit unbefes-
tigten oder sehr verschmutzten Nebenanlagen (Gehwege, Bankette,
Randstreifen etc.) vor.)

FZustand

Forschungsgesellschaft fir StraBen- und Verkehrswesen



Fir die Emissionsfaktoren fir Aufwirbelung und Abrieb werden
fur freie (nicht Uberdeckelte Strecken) folgende Werte
vorgeschlagen:
Pkw inkl. LNF: fir alle AuBerorts- und Autobahnverkehrssituationen
und IO_HVS > 50 (freie Strecke) 22 mg/(km - Fzg)
Lkw: fur alle AuBerorts- und Autobahnverkehrssituationen
und IO_HVS > 50 (freie Strecke) 200 mg/(km - Fzg).

In Tunnelstrecken scheinen die Abriebs- und Aufwirbelungs-
emissionen infolge gleichméaBiger Fahrweise und vermindern-
den Staubeintrag geringer zu sein. Fir die Pkw-Emissions-
faktoren liegen diese im Mittel niedriger als an freier Strecke.
Far die vorliegenden Lkw konnten fir Tunnelstrecken keine
abgesicherten niedrigeren Emissionsfaktoren festgestellt wer-
den. Dies ist im Rahmen weiterfiihrender Untersuchungen zu
beobachten. Deshalb wird fir Tunnelstrecken vorgeschlagen:

Pkw inkl. LNF: flr alle AuBerorts- und Autobahnverkehrssituationen
und IO_HVS > 50 (Tunnel) 10 mg/(km - Fzg)

Lkw: fur alle AuBerorts- und Autobahnverkehrssituationen
und IO_HVS > 50 (Tunnel) 200 mg/(km - Fzg).

Mit diesem Emissionsfaktorenansatz werden deutlich realisti-
schere PM10-Emissionsfaktoren berechnet. Die Abweichung
zu den Emissionsfaktoren, welche aus Messdaten abgeleitet
wurden, betragt zwischen — 30 % und + 50 %, im Mittel + 10 %.

Mit diesem Ansatz werden mittels M LuS 04 auch deutlich nied-
rigere PM10-Konzentrationen berechnet als im derzeit ange-
wendeten M LuS 02. Das Verhéltnis Rechenwert zu Messwert
der PM10-Gesamtbelastungen reduziert sich fur den Jahresmit-
telwert im Mittel vom Faktor 2 auf 1.1, in der Zusatzbelastung
vom Faktor 5 auf den Faktor 1,5. Auf folgenden Einschrénkun-
gen des Anwendungsbereiches der vorgeschlagenen Emissi-
onsfaktoren sei verwiesen:

— Die Anwendung der Emissionsfaktoren ist fur die Bestim-
mung der PM10-Emissionsverhéltnisse (im Monats- bzw.
Jahresmittel) geeignet. Deren Verwendung fir zeitlich hoch-
aufgeloste Episoden scheint dagegen ungeeignet, da z. B.
die Auswertungen zur B 10 aufgezeigt haben, dass in klei-
nen Zeitrdumen, wie z.B. bei Stundenmittelwerten, noch
andere EinflussgroBen (wie Verkehrsstarke, Fahrzeugge-
schwindigkeiten, Regenmenge, Windgeschwindigkeit) rele-
vant sein koénnten, die bisher im Emissionsmodell explizit
nicht bericksichtigt werden konnten.

— Fur kleine Verkehrsstarken (DTV < 14 000 Kfz/d) liegt kein
Vergleich Immissionsmessung zu -berechnung bzw. abgelei-
tete PM10-Emissionsfaktoren fur AuBerortsstraBen vor. Die
vorgeschlagenen Emissionsfaktoren sind dort nicht verifi-
ziert. Die Beschrankung auf DTV > 5000 Kfz/d im M LuS
sollte jedoch deswegen nicht verdndert werden. Die Ergeb-
nisse sind dort jedoch unsicherer.

— Fur Lkw-Anteile gréBer 70 % liegen keine Vergleichsdaten
vor. Die vorgeschlagenen Emissionsfaktoren sind dort eben-
falls nicht verifiziert.

— Die Ableitung der Emissionsfaktoren fiir Tunnel erfolgt fir
Tunnel mit Tunnellangen zwischen 450 und 6 400 m. Fur kur-
zere Tunnel liegen keine Daten vor. Zumal bei kiirzeren Tun-
neln die Wahrscheinlichkeit wachst, dass Schmutzeintrag
wie an freien Strecken erfolgt und die in Tunneln allgemein
Ubliche vorsichtige und geschwindigkeitsbegrenzte Fahr-
weise aufgehoben ist. Deshalb wird empfohlen, fur Uberde-
ckelte Strecken kleiner 450 m die Emissionsfaktoren fur freie
Strecken zu verwenden.

Uberschreitungshaufigkeit von 50 ug PM10/ms als
Tagesmittel

Aus den Analysen bzgl. der Abhangigkeit der Uberschreitungs-
haufigkeit von 50 ug PM10/m?3 als Tagesmittelwert vom PM10-
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Jahresmittelwert wird folgendes Vorgehen im M LuS 04 vorge-
schlagen:

— Es sollte keine nach Bundeslandern differenzierte Vorge-
hensweise verwendet werden, weil die bundeslandspezifi-
schen Unterschiede im relativen Verlauf nicht stark genug
ausgepragt sind und an den Landesgrenzen unschéne
Sprungstellen in den Berechnungen auftreten wiirden.

— Es sollte der "best-fit plus Sicherheitszuschlag von
zwei Sigma (Jahresmittelwertabhéngig)" zur Um-
rechnung von PM10-Jahresmittelwerten auf Uberschrei-
tungshaufigkeiten verwendet werden. Die durchgefuhrten
Testrechnungen haben gezeigt, dass auf einen Sicherheits-
zuschlag nicht verzichtet werden kann. Dies liegt im Wesent-
lichen daran, dass zwar das Ausbreitungsmodell von MLuS
bei der Berechnung der PM10-Zusatzbelastung Sicherheiten
beinhaltet, aber der Anteil der PM10-Zusatzbelastung an der
Gesamtbelastung an Autobahnen und AuBerortsstraBen
selbst bei stark beeinflussten Messpunkten bei kleiner 50 %
liegen wird und somit die Sicherheiten des Ausbreitungsmo-
dells fur die Gesamtbelastung deutlich verringert sind. Die
Kurve zur Beschreibung der Anzahl von Tagen mit mehr als
50 ug/m? im Tagesmittel lautet somit:

Anzahl der Tage mit mehr als 50 pg/m? als Tagesmittelwert =
=—6.5E— 05 - PM10 (JM)* + 0.00694 - PM10 (JM)® —0.15 -
PM10 (JM)? + 1.1064 - PM10 (JM) + 2 - [0.23 - PM10 (JM)].

Diese Kurve gilt zwischen 0 bis 50 yg PM10/m?3 im Jahres-
mittel. Flr Jahresmittel gréBer 50 pg/m? sollte die Anzahl von
Tagen mit mehr als 50 pg/m?3 als Tagesmittelwert auf 165 be-
grenzt werden.

Als Konsequenz fir M LuS 04 ergabe sich daraus, dass far
einen berechneten PM10-Jahresmittelwert von 27 ug/m? nach
diesem Vorschlag der Grenzwert fur das Jahr 2005 (35 Uber-
schreitungen) mit 36 ebenfalls wie im M LuS 02 gerade uber-
schritten wird, der Verlauf der neuen Kurve ist allerdings fla-
cher.

Maximaler gleitender CO-8h-Mittelwert

Das Verhéltnis des maximalen CO-8h-Mittelwertes zum
CO-Jahresmittelwert in der Bundesrepublik zeigt sehr starke
Streuungen mit nur geringer Korrelation. Diese erlaubt ei-
gentlich nicht die Ableitung einer gesicherten funktionalen Ab-
héngigkeit. Da dieser Grenzwert aus den vorliegenden Mes-
sungen heraus, wenn Uberhaupt, nur in den seltensten Féllen
im Anwendungsbereich von M LuS iberschritten werden wird
und ein berechenbarer "best fit" bereits durch eine Vielzahl von
alteren (hoéheren) Messergebnissen Sicherheiten enthélt wird
fur die Anwendung im M LuS dennoch empfohlen, die Funktion
des “best fit* (trotz dessen statistischer Unsicherheiten) zur Be-
rechnung dieses Wertes in M LuS zu integrieren. Diese lautet:

max. gleitender 8 h-CO-Mittelwert = 5,18 * CO (JM);
mit R2=0,5.

Vergleich von Messwerten an der A1 bei Hamburg-
Billwerder mit Ergebnissen aus
Ausbreitungsberechnungen unter Verwendung des neuen
PM10-Emissionsmodells

Ausbreitungsberechnungen unter Verwendung des vorgeschla-
genen PM10- Emissionsmodells (Aufwirbelung und Abriebe)
und den Auspuffemissionsfakioren des HBEFa 2.1 mit dem
Ausbreitungsmodell PROKAS und mit dem Screeningmodell
M LuS lieferten PM10-Konzentrationen, welche vorliegende
PM10-Messergebnisse an der A 1 bei Hamburg-Billwerder im
Zeitraum vom 1. 7. 2003 bis 30. 6. 2004 gut reproduzieren.
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Die Abweichungen zwischen der Berechnung mit M LuS und
den Messergebnissen liegen bei den Jahresmittelwerten in der
PM10-Gesamtbelastung bei + 12 %, in der PM10- Zusatzbe-
lastung bei + 50 %. Die Anzahl von Tagesmittelwerten gréBer
50 pg/m3 wird mit dem oben beschriebenen Ansatz bei 14 ge-
messenen Uberschreitungen mit einem Faktor 2 (best fit) bzw.
3 (2 Sigma Sicherheit) GUberschatzt.

Die Abweichungen zwischen den Berechnungen mit dem hé-
herwertigen Modell PROKAS und den Messergebnissen liegen
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far PM10 im Jahresmittel in der Gesamtbelastung bei —1 % und
fur die PM10-Zusatzbelastung bei — 5 %.

Im Vergleich dazu liegen die Abweichungen der Berechnung
von der Messung fir die NOx-Zusatzbelastung bei +11 %.

Der "best fit" berschatzt die gemessenen 14 Uberschreitun-
gen von Tagesmittelwerten gréBer 50 ug/m3 um ca. 30 %, unter
Berticksichtigung von 2 Sigma Sicherheit um ca. 110 %. 1

Forschungsgeselischaft fiir Stra3en- und Verkehrswesen



