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Kurzfassung - Abstract

Kontinuierliche Stickoxid (NO,)- und Ozon (O3)-

Messwertaufnahme an zwei BAB mit unter-
schiedlichen Verkehrsparametern 2004

Ziel des Projektes war es, die Auswirkungen unter-
schiedlicher Verkehrsparameter auf die verkehrs-
bedingte Immissionsbelastung durch Stickoxide
und Ozon im Hinblick auf die stark abgesenkten
Grenzwerte der novellierten 22. BImSchV und der
neuen 33. BImSchV insbesondere flir das Kalen-
derjahr 2004 zu ermitteln. Es wurden daflr Daten
an zwei Messquerschnitten mit unterschiedlich
hohen Schwerverkehranteilen am Gesamtverkehr
aufgenommen. Der Messquerschnitt an der A 61
weist dabei im Vergleich zu den an der A 4 regis-
trierten Werten einen 2,35-mal so hohen Schwer-
verkehranteil am Gesamtverkehrsaufkommen auf.

Bis Mitte 2002 lagen die NO,-Konzentrationen an
beiden Messquerschnitten etwa gleich hoch. Je-
doch beeinflusste der extreme Sommer des Jahres
2003 die Schadstoffkonzentrationen des A-61-
Messquerschnitts anscheinend stérker als die an
den A-4-Messstellen aufgenommenen NO,-Kon-
zentrationen. Die Werte an der A 61 Uberstiegen ab
dem oben genannten Zeitpunkt bis Mitte 2004 zu-
meist diejenigen an der A 4. Insgesamt lagen die
Werte an der A 61 im Vergleich zu denen an der A
4 fir den gesamten betrachteten Zeitraum bei
einem Faktor von 0,9 bis 1.

Der Vergleich der Ozonbelastung an beiden Mess-
querschnitten konnte ein ahnliches Verhalten wie
bei der NO,-Konzentration aufzeigen. Durch-
schnittlich lagen die Os-Konzentrationen an der
A 61 in den Jahren 2002 bis 2004 um einen Faktor
von 1,6 Uber denen an der A 4.

Die NO,-Jahresmittelwerte liegen an den Messstel-
len beider Messquerschnitte, die die Anforderun-
gen der 22. BImSchV in Bezug auf Probenahme-
stellen erfillen, deutlich Uber dem ab dem Jahr
2010 einzuhaltenden NO,-Jahresmittelgrenzwert
von 40 pg/m3. Der ebenfalls ab diesem Zeitpunkt
geforderte Stundenmittelgrenzwert von 200 pg/ms3
konnte insbesondere am Messquerschnitt an der A
61 nicht eingehalten werden, wurde aber unter
Berlcksichtigung der in den jeweiligen Kalender-
jahren zusatzlich zu bericksichtigenden Toleranz-
margen in keinem der Jahre mehr als die ab 2010
geforderten 18-mal Gberschritten.

Die Anforderungen an die Anzahl der O3-Zielwert-
Uberschreitungen, die sich ab 2010 aus der 33.
BImSchV ergeben, konnten an dem Messquer-
schnitt an der A 61 eingehalten werden. An der A 4
wurde der Zielwert zum Gesundheitsschutz an bei-
den O3-Messstellen mehr als 25-mal tiberschritten.

Mit einer weiteren Senkung der Schadstoffbe-
lastungen an hochfrequentierten AuBerortsstraBen
kdénnen die Anforderungen der 22. und 33.
BlmSchV ab dem 01.01.2010 in Bezug auf die Jah-
res- und Stundenmittelwerte des NO, und der Ziel-
und Schwellenwerte des O erfiillt werden.

Continuous nitric oxide (NO,) and ozone (O3)
measurement value recording at two BABs
(Federal Motorways) with different traffic
parameters 2004

The aim of the project was to determine the effects
of various traffic parameters on the immission load
caused by traffic by nitric oxides and ozone with
reference to the intense drop in limits in the
amended 22nd BImSchV (Federal Immission
Control Act) and the new 33" BImSchV for the
calendar year 2004 in particular. Data at two
measurement cross sections with differing
proportions of heavy traffic to the traffic on the
whole were recorded for this purpose. The
measurement cross section on the A 61 indicates a
proportion of heavy traffic to the traffic on the
whole that is 2.35 times higher compared to the
values registered on the A 4.

The concentration of NO, at both measurement
cross sections was about the same till mid-2002.
However, the extreme summer of the year 2003
apparently influenced the concentration of
pollutants on the A 61 measurement cross section
more intensely than the NO, concentration
recorded at the measuring points on the A 4. The
values on the A 61 mostly exceeded those on the
A 4 from the above mentioned period onwards till
mid-2004. On the whole the values at the A 61 lay
at a factor of 0.9 to 1 compared to those on the
A 4 for the entire period under observation.

The comparison of the ozone load at both
measurement cross sections showed a similar
behaviour as in the case of the NO,-concentration.



On average, the O3 concentrations on the A 61 lay
above those on the A 4 in the years 2002 to 2004
by a factor of 1.6.

The average annual values of NO, clearly lie above
the average annual limit of NO, of 40 pg/m3 to be
maintained from the year 2010 onwards at the
measuring points of both measuring cross
sections, which fulfil the requirements of the 22nd
BImSchV with respect to points at which samples
can be taken. The average hourly limit of 200
pg/m3 also required from this point in time onwards
could not be maintained at the measurement cross
section of the A 61 in particular, but was not
exceeded more than 18 times that required from
2010 onwards with respect to the tolerance
margins to be taken into consideration in the
respective calendar years.

The requirements for the amount of O3 exceeding
target values that will be a result of the 33rd
BImSchV from 2010 onwards could be maintained
at the measurement point on the A 61. The target
value for health protection was exceeded by more
than 25 times at both O3 measuring points on the
A4,

The requirements of the 22nd and 33rd BImSchV
can be fulfilled with a further reduction of pollutant
loads on roads with heavy traffic outside city limits
from 01.01.2010 onwards with reference to the
average annual and hourly values of NO, and the
target and threshold values of Os.
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1 Einleitung

1.1 Projektziel

Ziel des Projektes war es, die Auswirkungen unter-
schiedlicher (Verkehrs-)Parameter (hier insbeson-
dere der Schwerverkehranteil) auf die gesamte ver-
kehrsbedingte Immissionsbelastung durch Stick-
oxide und Ozon im Hinblick auf die stark abge-
senkten Grenzwerte der novellierten 22. Verord-
nung Uber Immissionswerte fiir Schadstoffe in der
Luft zur Durchfihrung des Bundes-Immissions-
schutzgesetzes (22. BImSchV; Umsetzung der EU-
Luftqualitdtsrahmenrichtlinie 96/62/EG Uber die
Beurteilung und die Kontrolle der Luftqualitét sowie
ihrer Tochterrichtlinie 99/30/EG Uber Grenzwerte
fur Schwefeldioxid, Stickstoffdioxid und Stickstoff-
oxide, Partikel und Blei in der Luft) und der neuen
33. Verordnung zur Verminderung von Sommer-
smog, Versauerung und Nahrstoffeintrdgen zur
Durchfihrung des Bundes-Immissionsschutzge-
setzes (33. BImSchV; Umsetzung der EU-Richtlini-
en 2002/3/EG Uber den Ozongehalt der Luft und
2001/81/EG Uber nationale Emissionshéchstmen-
gen fur bestimmte Luftschadstoffe) insbesondere
fir das Kalenderjahr 2004 zu ermitteln.

Dazu wurden Daten zweier Messquerschnitte he-
rangezogen, die die Bundesanstalt fir StraBenwe-
sen (BASt) an Bundesautobahnen zur Aufnahme
verkehrsbedingter Luftschadstoffbelastungen be-
treibt. Ein Messquerschnitt liegt an der BAB A 4 un-
mittelbar neben dem Gelande der BASt (Strecken-
kilometer 92,7) und liefert seit 1987 Daten Uber die
Konzentrationen der Stickoxidkomponenten NO
und NO,. Des Weiteren werden dort die Ozonkon-
zentration (ebenfalls seit 1987) und die Belastung
durch Feinstaubpartikel PM;q (seit Mai 2001) auf-
genommen. Eine zweite Messstelle wurde im Jahr
2000 an der BAB A 61 zur Erfassung von Ver-
gleichswerten bezlglich der Stickoxidbelastungen
bei unterschiedlichem Schwerverkehraufkommen
auf dem Betriebsgeldnde der Autobahnmeisterei
Mendig neben dem Rastplatz ,,Goldene Meile”
(Streckenkilometer 177,5) eingerichtet. Dort wer-
den seit April 2001 die Stickoxidkomponenten NO
und NO, sowie die Ozonkonzentration kontinuier-
lich gemessen. Im Dezember 2003 wurde die
Messkonfiguration durch die Aufnahme der PMyq-
Belastung ergénzt.

Die beiden Messquerschnitte unterscheiden sich in
ihrem Schwerverkehrsanteil wie in Tabelle 1.1 dar-
gestellt.

BAB DTV [Kfz/24 h] | SV-Anteil [% DTV]
A4 72.800 9,2
A 61 72.900 21,6

Tab. 1.1: GegenUlberstellung des durchschnittlichen taglichen
Verkehrs (DTV) und des prozentualen Schwerverkehr-
anteils der beiden Messquerschnitte an der BAB A 4
und der BAB A 61 (Bezugswerte 2003)

1.2 Definitionen

Messquerschnitt

Gesamtheit aller Stationen zur Messwertaufnahme
an einem Autobahnabschnitt. Fir dieses Projekt
wurden zwei Messquerschnitte betrieben, einer an
der A 4 und einer an der A 61 (s. a. Kapitel 2).

Messstation

Raum, in dem die Messgerate zur Aufnahme der
Schadstoffkonzentrationen oder der meteorologi-
schen Parameter untergebracht sind. Am Mess-
querschnitt an der A 4 existieren zurzeit vier Mess-
stationen, zwei Messhitten direkt neben der Tras-
se, eine im Abgaslabor der BASt und eine me-
teorologische Station auf dem Dach des BASt-Ge-
b&dudes. Am Messquerschnitt an der A 61 existiert
eine Messstation in den R&umen der Autobahn-
meisterei Mendig.

Messstelle
Ansaugstelle/Messfiihler fur eine Schadstoffkom-
ponente (NO,, O3, PM4q) oder fur meteorologische
Parameter in einer bestimmten Entfernung zur
Fahrbahn.

Stundenmittelwert

Mittelwert der Uber eine Stunde aufgenommenen
Konzentrationswerte der Schadstoffbelastung. In
der 22. BImSchV werden fiir einige Schadstoff-
komponenten (SO,, NO,) Stundenmittelgrenzwerte
gefordert.

Tagesmittelwert

Mittelwert der Uber einen betrachteten Tag aufge-
nommenen Konzentrationswerte der Schadstoff-
belastung. In der 22. BImSchV werden fir einige
Schadstoffkomponenten (SO,, PM,q) Tagesmittel-
grenzwerte gefordert.

Jahresmittelwert

Mittelwert der Uber ein Kalenderjahr aufgenomme-
nen Konzentrationswerte der Schadstoffbelastung.
In der 22. BImSchV werden flir einige Schadstoff-
komponenten (SO,, NO,, NO,, PMyy, Pb, CgHe)
Jahresmittelgrenzwerte gefordert.



98-Perzentile

Der Wert, der von 2 % der aufgenommenen Werte
Uberschritten wird. In der 22. BImSchV beschrie-
ben als 98-Prozent-Wert der Summenhaufigkeit
aller wahrend eines Jahres Uber einen bestimmten
Zeitraum gemessenen Werte bzw. Mittelwerte.

Tagesganglinien

Kurve aller zu einer jeweiligen Tageszeit Uber ein
Kalenderjahr gemittelten Messwerte des darge-
stellten Parameters.

1.3 Rechtlicher Kontext

NO,

In der im September 2002 verdffentlichten Neufas-
sung der 22. Verordnung zur Durchfilhrung des
Bundes-Immissionsschutzgesetzes (22. BImSchV)
werden durch Umsetzung der EU-Richtlinie 1999/
30/EG in nationales Recht Grenz- und Schwellen-
werte fir Schwefeldioxid (SO,), Stickstoffoxide
(NO,), Partikel (PMyq), Blei (Pb), Benzol (CgHg)
und Kohlenmonoxid (CO) vorgegeben, die zum Teil
schon bei Inkrafttreten wirksam wurden. Die
Grenzwerte und ihre Toleranzmargen fur die
Schadstoffkomponente NO, sind in Tabelle 1.2
aufgefihrt.

NO,

Werte Stundenmittel-| Jahresmittel-

grenzwert grenzwert
Grenzwert 200 pg/ms3 40 pg/m3
Gltigkeit ab 01/2010 01/2010
Toleranzmarge 2002 80 pg/m3 16 pg/m3
Toleranzmarge 2003 70 pg/m3 14 pg/ms3
Toleranzmarge 2004 60 pg/m3 12 pg/m3
Toleranzmarge 2005 50 pg/m3 10 pg/ms3
Toleranzmarge 2006 40 pg/m3 8 pg/m3
Toleranzmarge 2007 30 pg/m3 6 pg/m3
Toleranzmarge 2008 20 yg/m3 4 pg/m3
Toleranzmarge 2009 10 pg/ms3 2 pg/m3
Toleranzmarge ab 2010 0 0
gl:llj\zugg Uberschreitungen ab 18/a )

Tab. 1.2: Grenzwerte und Toleranzmargen fur NO, gemaB RL
1999/30/EG bzw. 22. BImSchV (BGBI, 2002)

Bis die neuen Grenzwerte glltig werden, gilt
gemaB 22. BImSchV der in Tabelle 1.3 dargestellte
Grenzwert fUr Stickstoffdioxid.

Die in Tabelle 1.2 aufgefihrten Grenzwerte gelten
zum Schutze der menschlichen Gesundheit
und die Probenahmestellen, an denen Messungen
zu diesem Behufe vorgenommen werden, ,sollten®
gemaB Anlage 2 Nr. | 22. BImSchV nach groBrau-
migen Standortkriterien ,,im Allgemeinen so gelegt
werden, dass die Messung sehr begrenzter und
kleinrABumiger Umweltbedingungen in ihrer unmit-
telbaren N&he vermieden wird. Als Anhaltspunkt
gilt, dass eine Probenahmestelle so gelegen sein
sollte, dass sie fur die Luftqualitat in einem um-
gebenden Bereich von mindestens 200 m2 bei Pro-
benahmestellen flir den Verkehr und mehreren
Quadratkilometern bei Probenahmestellen fir
stadtische Hintergrundquellen reprasentativ ist”.

Des Weiteren wird in Anlage 2 Nr. 1l 22. BImSchV zu
den lokalen Standortkriterien u. a. ausgefihrt:
,Probenahmestellen flir den Verkehr sollten

+ in Bezug auf alle Schadstoffe mindestens 25 m
von groBen Kreuzungen und mindestens 4 m
von der Mitte des nachstgelegenen Fahrstrei-
fens entfernt sein;

« flr Stickstoffdioxid- und Kohlenmonoxid-Mes-
sungen héchstens 5 m vom Fahrbahnrand ent-
fernt sein.”

NO,

Zum Schutz der Vegetation ist gemaB 22. BImSchV
ein Jahresmittelgrenzwert der NO,-Konzentration
von 30 pg/m3 einzuhalten. Zu der Lage der NO,-
Messstellen ist in Anlage 2 22. BImSchV vermerkt,
dass ,,... Probenahmestellen, an denen Messungen
... zum Schutz der Vegetation vorgenommen wer-
den*, im Gegensatz zu denen fir die Messwertauf-
nahme zum Schutz der menschlichen Gesundheit
so gelegt werden sollten, ,,dass sie mehr als 20 km
von Ballungsrdumen oder 5 km von anderen be-
bauten Gebieten, Industrieanlagen oder StraBen
entfernt sind"“.

NO, NO,
98-Perzentil der Stundenmittelwerte Jahresmittelgrenzwert
(oder kiirzerer Zeitraume) 200 pg/m3 30 pg/m3

Tab. 1.3: Giiltiger Grenzwert fir NO, bis Inkrafttreten der
neuen Grenzwerte (s. Tabelle 1.2) gemaB 22.
BImSchV (BGBI, 2002)

Tab. 1.4: Seit Inkrafttreten der novellierten 22. BImSchV im
September 2002 einzuhaltender Grenzwert fir NO,
(BGBI, 2002)



O3

Im Juli 2004 trat die neue 33. Verordnung zur
Durchfihrung des Bundes-Immissionsschutz-
gesetzes (33. BImSchV, Verordnung zur Vermin-
derung von Sommersmog, Versauerung und Nahr-

erlaubte | Mittelungs-/Ak-
Ziel-/Schwellenwert| Wert  |Uberschrei-| kumulationszeit-
tungen raum
Zielwert 120
Gesundheitsschutz 25 8 Stunden
Hg/ms3
(ab 2010)
Zielwert AQT40 fur Mai
18.000 ) ; .
Schutz der Vegeta- - bis Juli, gemit-
5 (g h)/m3 "
tion (ab 2010) telt Gber 5 Jahre
langfristiges Ziel 120
Gesundheitsschutz | pg/m3 8 Stunden
langfristiges Ziel 6.000 AOT4O0 fiir Mai
Schutz der wghymd| | bis Jul
Vegetation H9
Informations- 180 ) 1 Stunde
schwelle pg/ms3
Alarmschwelle 240 - 1 Stunde
pg/m3
Tab. 1.5: Immissionswerte fir Ozon gem&B 33. BImSchV
(BGBI, 2004)
Art der Ziel der Repré-| Kriterien flr die groBrdumige
Probe- Messungen senta- Standort-
nahme- tivitat bestimmung
stelle

Schutz der menschli-
chen Gesundheit und
der Vegetation: Beur-
teilung der Expositi-
on der Bevdlkerung
und Vegetation in
vorstadtischen Ge-
bieten und Ballungs-
raumen mit den

In gewissem Abstand von
den Gebieten mit hohen
Emissionen und auf deren
Leeseite, bezogen auf jene
Hauptwindrichtungen, wel-
che bei fur die Ozonbildung
glnstigen Bedingungen vor-
herrschen; wo sich die
Wohnbevélkerung, empfind-

'§ héchsten Ozonwer- | 10 | liche Nu_t_zpﬂanzen oder
£ ten, denen Bevolke- | bis | natirliche Okosysteme in der
% rung und Vegetation | 100 | Randzone eines Ballungs-
>B direkt oder indirekt | km2 | raumes befinden und hohen
ausgesetzt sein dir- Ozonkonzentrationen ausge-
fen. setzt sind; gegebenenfalls
auch einige Probenahmestel-
len in vorstadtischen Gebie-
ten auch auf der Hauptwind-
richtung zugewandten Seite,
um das regionale Hinter-
grundniveau der Ozonkon-

zentrationen zu ermitteln.
Schutz der menschli- Die Probenahmestellen kén-
chen Gesundheit und nen sich in kleinen Siedlun-
der Vegetation: Beur- gen oder Gebieten mit nattr-
teilung der Expositi- lichen Okosystemen, Wal-
5 on der Bevdlkerung, 190 dern oder Nutzpflanzkulturen
§ von Nutzpﬂaqzen 1%'(810 befinden; repréasentativ fur
© und nattrlichen Oko- l;m2 Ozon auBerhalb des Einfluss-

systemen gegeniber bereichs 6rtlicher Emittenten
Ozonkonzentratio- wie
nen von subregiona-
ler Ausdehnung.

Industrieanlagen und
StraBen; in offenem Gelande,
jedoch nicht auf Berggipfeln.

Tab. 1.6: Kriterien fUr die Standorte der ortsfesten Ozonprobe-
nahmestellen gemas 33. BImSchV (BGBI, 2004)

stoffeintrdgen) in Kraft. Durch diese werden die
beiden EU-Richtlinien 2002/3/EG (Européaische
Richtlinie Uber den Ozongehalt der Luft) und
2001/81/EG (Europaische Richtlinie tber nationale
Emissionshéchstmengen fir bestimmte Luftschad-
stoffe) in nationales Recht umgesetzt. Sie regelt
neben den nationalen Emissionshéchstmengen flr
die Schadstoffe Schwefeldioxid (SO,), Stickstoff-
oxide (NO,), flichtige organische Verbindungen
(NMVOC) und Ammoniak (NH3) auch die Ozon-
immissionen. Gleichzeitig wurde die 22. BImSchV
novelliert und die 23. BImSchV aufgehoben.

In Tabelle 1.5 sind Ziel- und Schwellenwerte fiir
den Schadstoff Ozon gemaB 33. BImSchV zusam-
mengestellt.

Dabei wird der Wert AOT40 (accumulated
exposure over a threshold of 40 ppb) lber die
Summe der Differenz zwischen der stiindlichen
Ozonkonzentration und dem Schwellenwert von
40 ppb (= 80 pg/m3) in der Zeit zwischen 8:00 und
20:00 Uhr ermittelt. Als Beobachtungszeitraum gilt
der Teil der Vegetationsperiode zwischen dem
1. Mai und 31. Juli eines Jahres.

GemaB Anlage 4 Nr. | 33. BImSchV gilt fir die
groBraumige Standortbestimmung von Ozonpro-
benahmestellen bei vorstadtischer bzw. landlicher
Art der Probenahmestellen, wie sie an den beiden
betrachteten Messquerschnitten vorliegen (s. Ta-
belle 1.6).

Des Weiteren gelten gemaB Anlage 4 Il. 33.
BlmSchV fiur die kleinrdumige Standortbestim-
mung von Ozonprobenahmestellen folgende Leitli-
nien:

1. Hindernisse missen mindestens um die dop-
pelte H6he, um die sie Uber den Messkopf
hinausragen, von diesem entfernt sein.

2. Die Hohe des Messeinlasses sollte sich in einer
Hohe zwischen 1,5 m und 4 m Uber Grund be-
finden.

3. Der Messeinlass soll sich in betrachtlicher Ent-
fernung von Emissionsquellen wie Schornstei-
nen u. A. und bei StraBen in mehr als 10 m Ent-
fernung befinden (hierbei steigt der einzuhalten-
de Abstand mit zunehmender Verkehrsdichte).

4. Die Messanordnung muss so beschaffen sein,
dass ein Wiedereintritt der Abluft vermieden
wird.
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2 Messquerschnitte und
Messaufbau

2.1 A 4 (Streckenkilometer 92,7)

Die Messstellen an der in dieser H6he von W nach
O verlaufenden A 4 liegen auf dem Mittelstreifen
sowie zu beiden Seiten der Autobahntrasse (s. Bil-
der 2.1 und 2.2). Die Analysegeréte sind in zwei
Messstationen zu beiden Seiten der Trasse sowie
im Abgaslabor der BASt untergebracht. In sidli-
cher Richtung befinden sich drei Messstellen bis in
ein Waldgebiet (Konigsforst) hinein, in nérdlicher
Richtung drei Messstellen in Richtung des BASt-
Gebé&udes, wobei auf einem der D&acher desselben

Bild 2.1: Topografische Lage des Messquerschnitts (im Zen-
trum der Windrose) an der A 4 neben dem Gelande
der BASt

die Parameter Windgeschwindigkeit, Windrich-
tung, Temperatur, Feuchte und Gesamtstrahlung
aufgenommen werden. In beiden Fahrtrichtungen
sind Schleifendetektoren zur Erfassung von Ver-
kehrsstérke und -zusammensetzung in die Fahr-
bahn eingelassen. Im Jahr 1997 wurde auf der

Mess- | Laterale Lage ge- Héhe Messpa-
stelle | gentber Fahrbahn rameter
49 m sidlich des NO
50 Fahrbahnrandes 1,6 m Uber Grund NO
(Richtung Olpe) 2
13 m siidlich des (3(’)5 L”n:;blf,(/ler)“”d oo
40 Fahrbahnrandes 8 =i T Mo 10
(Richtung Olpe) 7,3 m Uber Grund Meteo-
9 &P (Meteorologie) rologie
2,4 m sidlich des NO
10 Fahrbahnrandes 1,6 m Uber Grund NO
(Richtung Olpe) 2
. . . NO
MS Mittelstreifen 1,1 m Uber Grund
1,5 m ndérdlich des NO
1K Fahrbahnrandes 1,7 m Uber Grund NO
(Richtung KéIn) 2
11 m nérdlich des NO
2K Fahrbahnrandes 1,5 m Uber Grund NO
(Richtung KéIn) 2
208 m nérdlich des NO
Labor | Fahrbahnrandes 7 m Uber Grund NO,
(Richtung Kaln) O3
22,5 m Uber Grund
284 m nordlich des | (Windparameter)
'r\gﬁ:eic; Fahrbahnrandes 19,3 m Uber Grund tg?ée?e
9| (Richtung Koln) | (Strahlung, Tempera- 9
tur)

Tab. 2.1: Messstellen des Messquerschnitts an der A 4
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208 m
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Bild 2.2: Messquerschnitt an der A 4; Seitenansicht in Richtung Osten (Olpe)
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Trassennordseite eine etwa 5 m hohe Larmschutz-
wand (Oberkante etwa 4,5 m Uber Fahrbahnniveau)
errichtet. Die einzelnen Messstellen sind in Tabelle
2.1 dargestellt.

An dem Messquerschnitt an der A 4 existiert eine
vorherrschende Windrichtung aus dem Bereich
120-150° (OSO - SSO, s. Bild 2.1 und Kapitel 5.2).
Auf der nordlichen Trassenseite verlauft eine maBig
befahrene GemeindestraBe, hinter der sich direkt
das Gelédnde der BASt anschlieBt, wahrend im
Sliden das oben erwadhnte ausgedehnte Waldge-
biet angrenzt.

Somit erfillen die Messstellen 10 und 1K fiir die
NO,-Komponente die lokalen Standortkriterien fur
Probenahmestellen aus Anlage 2 Nr. Il 22. BImSchV.
Darlber hinaus kann der gesamte Messquerschnitt
als représentativ fir einen umgebenden Bereich von
mindestens 200 m2 gem&B Anlage 2 Nr. | 22.
BImSchV angesehen werden (s. Kapitel 1.3).

Die O5-Messstelle 40 erfiillt die Anforderungen des
Anhangs 4.33. BImSchV.

2.2 A 61 (Streckenkilometer 177,5)

Der Messquerschnitt an der dort von NW nach SO
verlaufenden A 61 bei Streckenkilometer 177,5 liegt
auf dem Betriebsgeldnde der Autobahnmeisterei
Mendig, auf dem diese eine Salzhalle betreibt (s.
Bild 2.3). Unmittelbar angrenzend befindet sich in
Fahrtrichtung Koblenz der Rastplatz ,Goldene
Meile*.

Der Messquerschnitt ist umgeben von landwirt-
schaftlichen Nutzflachen und frei von Wohn- oder

landwirtschaftlicher Bebauung. Schleifendetekto-
ren fur die Erfassung von Verkehrsstarke und -zu-
sammensetzung in beiden Fahrtrichtungen sind
ebenso vorhanden wie eine Messstelle zur Aufnah-
me der meteorologischen Parameter. Die Mess-
geréte befinden sich in einem Nebenraum der Salz-
halle, der als Aufenthaltsraum fir die Bediensteten
der Autobahnmeisterei dient. Es wird eine vor-
herrschende Windrichtung aus 220-230° (SW)
beobachtet (s. a. Kapitel 5.2), also senkrecht zum
Verlauf der Autobahn.

Die Messstellen sind wie in Tabelle 2.2 verteilt.

Hier erflllen die Messstellen 1KO fir die NO5-
Komponente die Anforderungen aus Anlage 2 Nr. |
und Il 22. BImSchV. Auch der Messquerschnitt an
der A 61 kann als reprasentativ flr einen umge-
benden Bereich von 200 m2 gemaB Anlage 2 Nr. |
22. BImSchV angesehen werden (s. Kapitel 1.3).

Bild 2.3: Topografische Lage des Messquerschnitts (im Zent-
rum der Windrose) an der A 61

NW SO
l [ 5,50 m
Meteorologie
150 m 1,50 m
NO, NO @
®‘ 350m  240m
= - - PM, o,
® &
1,5m . 164m
20,3 m
284 m
>

Bild 2.4: Messquerschnitt an der A 61; Seitenansicht in Richtung Stidosten (Koblenz)



12

Mess- | Laterale Lage Hahe Messpara-
stelle | gegenuber Fahrbahn meter
. . 1,5 m Gber NO
MS Mittelstreifen Grund NO,
1KO 1,5 m von Fahrbahnrand | 1,5 m Uber NO
(Richtung Koblenz) Grund NO2
16,4 m von Fahrbahnrand| 3,5 m Uber
’ ’ PM
2KO (Richtung Koblenz) Grund 10
Meteo- 5,5 m Uber [Windgeschw.
rologie 20,3 m von Fahrbahnrand Grund  [Windrichtung
28,4 m von Fahrbahnrand|2,4 m tber
’ El O
8KO (Richtung Koblenz) Grund s

Tab. 2.2: Messstellen des Messquerschnitts an der A 61

Meteorologie
NO, NO, PMig O
l (1KO) (2KOo) [ (3KO)
it 3
. oo . B . 5

Bild 2.5: Messquerschnitt an der A 61; Ubersicht ber die
Standorte der Messstellen. Auf der rechten Bildseite

befindet sich der Rastplatz ,Goldene Meile“;

Blickrichtung ist SO

Die Messstelle 3KO erflllt nicht alle Kriterien des
Anhangs 4 33. BImSchV, da sich der Messeinlass
nicht weit genug von der Gebaudekante der Salz-
halle entfernt befindet.

3 Messgerate und Messdurch-
fuhrung

Die Messgeréate sind in Messstationen entlang der
Messquerschnitte sowie im Abgaslabor der BASt
untergebracht. Es stehen folgende Geréate fur die
unterschiedlichen Komponenten zur Verfligung:
NO,-Analysegeréte:

+ ML 8840 (Monitor Labs)

*+ ML 9841A (Monitor Labs)

+ API 200 (Advanced Pollution Instruments)

+ CLD 700 AL (Eco Physics)

Bild 3.1: Einsicht in eine der Messstationen an der A 4

Funktionsweise:

Alle aufgefiihrten Gerate arbeiten nach dem Che-
molumineszenzprinzip, wobei durch eine Reaktion
zweier oder mehrerer Chemikalien ein angeregtes
Teilchen gebildet wird, das seine Energie durch die
Abgabe eines Lichtquants wieder verliert.

Der Bestimmung der NO- bzw. NO,-Konzentration
liegt die Reaktion zwischen dem zu messenden
Stickoxid und dem mit einem Ozonisator erzeugten
und dem angesaugten Probegas zugesetzten Oj
zugrunde (HOLZBAUR, KOLB, 1996):

NO + 03 - NOQ* + 02
NO,*: NO, im angeregten Zustand.

Ein konstanter Anteil (etwa 20 %) des bei dieser
Oxidation entstehenden Stickstoffdioxids befindet
sich nach der Reaktion in einem angeregten Zu-
stand und kehrt unter Abgabe dieser Energiediffe-
renz als Strahlung mit der Energie hv in seinen
Grundzustand zurtck:

NOz* e N02 + hv

h: PLANCKsches Wirkungsquantum =
6,6262 10734 Js,

v: Frequenz der Strahlung.

Hierbei wird eine Breitbandstrahlung von 500 bis
3.000 nm abgegeben, wobei das Intensitdtsmaxi-
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Bild 3.2: Schematische Darstellung des Chemolumineszenz-
verfahrens (HOLZBAUR, KOLB, 1996)

mum der Chemolumineszenz bei einer Wellenlange
von etwa 1.200 nm liegt. Wenn das zur Reaktion
benétigte Hilfsgas Oz im Uberschuss vorhanden
ist, ist die Intensitdt der Chemolumineszenzreakti-
on bei konstanten Reaktionsbedingungen der NO-
Konzentration im Probegasstrom proportional.

Jedoch wird der gréBte Teil des NO,* strahlungslos
Uber StoBe mit anderen Molekilen deaktiviert,
weshalb die Reaktion fir einen stabilen Messeffekt
und eine hohe Lichtausbeute in einer Reaktions-
kammer mit konstantem tiefen Innendruck stattfin-
det (Wahrscheinlichkeit, dass die Energie an
StoBpartner abgegeben wird, ist proportional zum
Absolutdruck). In diese Kammer stromt Luft, die
vorher Uber einen Ozonisator geleitet wurde. Die
teilweise Umwandlung des Luftsauerstoffs in Ozon
geschieht durch eine elektrische Entladung (Licht-
bogen) oder durch UV-Bestrahlung. Durch eine
weitere Offnung wird dem Reaktionsraum ein kon-
stanter Probegasstrom (Messgut) zugemischt. Am
Ausgang der Reaktionskammer befindet sich zur
Vermeidung von Umweltbelastungen ein Ozonfilter.
Die Chemolumineszenz wird hinter einem Interfe-
renzfilter mit einem Photomultiplier gemessen, der
die schwachen Lichtimpulse durch Photoeffekt,
Kettenreaktion und dadurch ausgeléste Elektro-
nenlawine in einen elektrischen Ladungsimpuls
umwandelt und diesen dann verstarkt.

Zur Bestimmung von Stickstoffdioxid-Konzentra-
tionen wird das Probegas vor der Analyse Uber
einen thermischen Konverter geleitet, der NO, zu
NO reduziert. Dabei l1&uft mit dem Reduktionsmittel
Molybdan bei etwa 325 °C folgende Reaktion ab
(Eco Physics):

3 NO, + Mo — 3 NO + MoOs.

Das NO kann dann gemessen und die NO,-Kon-
zentration folgendermaBen bestimmt werden:

Extinktion

= === 0zonV2
= == (Ozon V4

Ozon V3

Bild 3.3: Absorptionsspektrum von Ozon mit dem Absorp-
tionsmaximum bei 253,7 nm (www.uni-essen.de/
chemiedidaktik/DigitVero/Ozon/Ozon11Abbs2.htm)

1. NO-Messung
Betrieb ohne Konverter; NO wird alleine gemes-
sen,

2. NO,-Messung
Betrieb mit Konverter; das NO, wird zu NO re-
duziert und dieses zusammen mit dem anféng-
lich vorhandenen NO bestimmt,

3. NO,-Messung
Differenz aus Gesamtkonzentration NO, (Be-
trieb mit Konverter) und Konzentration NO (Be-
trieb ohne Konverter) ergibt die NO,-Konzentra-
tion.

Durch ein Zwei-Kammern-Prinzip kdnnen die
Schritte 1 und 2 gleichzeitig nebeneinander ablau-
fen, indem das Probegas in zwei gleiche Strome
aufgeteilt wird, von denen einer direkt zur NO-
Messkammer (NO-Messung) und einer Uber den
Konverter in die NO,-Messkammer (NO,-Messung)
gelangt.

O3-Analysegerate:
+ ML 8810 (Monitor Labs)
* ML 9811 (Monitor Labs)

Funktionsweise:

Ozon hat die Eigenschaft, kurzwellige UV-Strah-
lung gréBtenteils zu absorbieren. Bei der Ozonkon-
zentrationsbestimmung wird diese UV-Absorption
des Ozons bei einer Wellenldnge von 253,7 nm ge-
nutzt (s. Bild 3.3). Eine Quecksilberdampflampe mit
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dieser Emissionslinie (253,7 nm) dient als UV-Licht-
quelle, deren Strahlung in ein UV-Photometer
durch den ozonhaltigen Probegasstrom tritt. Das
Ozon absorbiert, je nach seiner Konzentration im
Messstrom, mehr oder weniger Strahlungsinten-
sitat dieser Wellenlange.

Zunachst wird eine Referenzmessung vorgenom-
men und die Lichtintensitat Iy gemessen. Danach
tritt Umgebungsluft in die Messzelle, in der fur die
Ozonbestimmung die Lichtintensitat | gemessen
wird. So werden im 10-Sekunden-Takt durch einen
Vakuumphotodetektor abwechselnd die Transmis-
sion einer ozonfreien Probe (um diese zu erhalten
wird Luft Uber ein mit Mangandioxid MnO, be-
schichtetes Ozonfilter geleitet) und die Transmissi-
on der Messprobe in einer Klvette bestimmt. Nach
dem LAMBERT-BEER’schen Absorptionsgesetz
(KUMMEL, PAPP, 1990),

| = lpe —akl

a = Absorptionskoeffizient

K = Konzentration der zu untersuchenden Probe
| = optische Weglénge in der Probe,

das die Abnahme der Lichtintensitét bei Durchlau-
fen von Licht durch ein Probemedium beschreibt,
I&sst sich daraus, mit Hilfe des Absorptionskoeffizi-
enten von Ozon sowie der Kiivettenlange, die
Ozonkonzentration berechnen, die proportional
zum Verlust der UV-Intensitéat in der Messzelle ist
(Monitor Labs, 1998):

o (3R

KO, = O,-Konzentration in ppm

a = Absorptionskoeffizient von O, bei 254 nm,
O °C und 760 torr

| = optische Weglange in cm

T = Temperatur der Messprobe in °K

P = Druck der Messprobe in torr

L = Korrekturfaktor flr den O,-Verlust

Die verwendeten Geréate enthalten fiir Funktions-
prifungen und Vergleichsmessungen einen inter-
nen Ozon-Generator. Umgebungsluft wird hier
durch ein Ozon- und ein Partikelfilter (durchléssig
flr PMg-Partikel mit aerodynamischem Durchmes-
ser < 5 pym) gesaugt und tritt dann in den Ozon-
Generator ein. Dort sendet eine Quecksilber-
dampflampe UV-Licht mit einer Wellenlange von
185 nm aus und spaltet die diese Strahlung absor-
bierenden Sauerstoffmolekile O, in atomaren
Sauerstoff. O verbindet sich daraufhin mit O, zu

—
u—
J—
o
S —
—
—
1

Bild 3.4: Wind- und Strahlungsmesser auf dem Dach des
BASt-Gebaudes

Ozon (Monitor Labs, 1998, HOLZBAUER, KOLB,
1996):

O, +hv—=0+0
O+ 02 +M— 03 +M
M: StoBpartner (fihrt die Reaktionsenergie ab)

So erzeugt die Hg-Dampf-Lampe einen konstanten
Ozonfluss. Dabei ist der an die Lampe angelegte
Strom proportional zur Konzentration des entstan-
denen Ozons.

Meteorologie-Analysegeréte:
+  Kombinierter Windmesser
+ Strahlungsmesser (Pyranometer)

* Hygrometer
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Funktionsweisen:

Der kombinierte Windmesser erfasst Windge-
schwindigkeit (durch einen tréagheitsarmen Scha-
lenstern) und Windrichtung (durch eine tragheitsar-
me Leichtmetallwindfahne) und wandelt diese in
elektrische Signale um. Er kann in einem Ge-
schwindigkeitsbereich von 0 bis 40 m/sec einge-
setzt werden. Zusatzlich ist er gegen Eis- und Rau-
reifbildung im Winterbetrieb mit einer thermosta-
tisch geregelten elektrischen Heizung ausgestattet.

Der Strahlungsmesser (Pyranometer) auf dem
Dach des BASt-Gebdudes erfasst die kurzwellige
Strahlung im Spektralbereich von 0,3 bis 3 pm (s.
Bild 3.4). Diese Strahlung im sichtbaren Wellenbe-
reich des Sonnenspektrums wird Globalstrahlung
genannt und setzt sich aus der direkten Sonnen-
strahlung und der diffusen Himmelsstrahlung, ge-
messen auf eine horizontale Flache, zusammen.
Die Strahlungsintensitdt wird durch die Tempera-
turdifferenz zwischen schwarzen und weien Platt-
chen gemessen. Diese Temperaturdifferenz wird
durch eine hochempfindliche Thermosaule abge-
griffen; die dabei entstehende Thermospannung ist
ein MaB fur die gemessene Strahlung.

Das Hygrometer misst die relative Luftfeuchtigkeit
in einem Messbereich von 10 bis 100 % relativer
Feuchte.

4 Grundlagen des Schadstoff-
verhaltens

4.1 Emissionen und StraBenverkehr

Der Gesamtverkehr hat zurzeit nach Angaben des
Umweltbundesamtes (http://www.umweltbundes
amt.de/luft/emissionen/bericht/aktuelledaten/
schadstoffe/Daten4nox/schadstoff_nox.htm, Stand
2002) einen Anteil an den NO,-Emissionen in
Deutschland von 58 %; davon entfallen 44 % auf
die Nutzfahrzeuge, wobei diese nur einen Anteil
von 11 % des Gesamtverkehrs reprasentieren.

Ozonvorlaufersubstanzen sind gasférmige Emis-
sionen, die indirekt zum Treibhauseffekt beitragen.
Hierzu gehdéren Kohlenmonoxid (CO), Stickoxide
(NO,), Methan (CH,) und fliichtige organische Ver-
bindungen ohne Methan (NMVOC, Non-methan
Volatile Organic Compounds). Aufgrund der groB3en
zeitlichen und rdumlichen Variabilitét der Konzen-
tration dieser Stoffe ist es momentan nicht mog-
lich, eine belastbare quantitative Aussage Uber die

Klimaauswirkungen der zeitlichen und rdumlichen
Verédnderung der Ozonverteilung durch die anthro-
pogenen Emissionen, also auch den StraBenver-
kehr, zu machen (http://www.umweltbundesamt.
de/luft/emissionen/situation_de/schadstoffe/ozon
vorlaeufer/ozonvorlaeufer.htm, Stand 2002).

4.2 Stickstoffoxide NO,

Unter der Bezeichnung Stickstoffoxide NO, wird
die Summe von Stickstoffmonoxid NO und Stick-
stoffdioxid NO, verstanden und mit NO,-Konzen-
tration die Summe der Einzelkonzentrationen von
NO und NO, bezeichnet.

Die toxisch wirkenden NO, tragen einen wesentli-
chen Anteil zu den allgemeinen Luftverunreinigun-
gen bei. Sie entstehen bei Verbrennungsprozessen
unter den dabei herrschenden hohen Temperatu-
ren, bei denen Stickstoff und Luftsauerstoff mitein-
ander zu Stickstoffoxiden reagieren, sowie durch
eine Umsetzung der im Brennstoff enthaltenen
Stickstoffverbindungen (Umweltbundesamt, 1991).
Bei diesen Prozessen wird vorzugsweise NO gebil-
det, welches in der Troposphéare bei Kontakt mit
Luft-Sauerstoff O, zu dem (insbesondere fir den
Respirationstrakt) gesundheitsschadlicheren NO,
umgewandelt wird gemaB der Reaktionsgleichung:

NO+NO+02—>2N02.

Durch seine hohe Reaktionsfreudigkeit besitzt NO
nur eine kurze Lebensdauer und wirkt damit vor
allem am Ort seines Entstehens. In Reinluft, also
bei Abwesenheit von anderen reaktiven Teilchen,
wird NO nur sehr langsam in NO, umgewandelt.
Jedoch sinkt die Lebensdauer von NO mit zuneh-
mender Anwesenheit reaktiver Teilchen, wie z. B.
auch Og, durch die deutliche Beschleunigung der
photochemischen Reaktion von NO zu NO,. Dabei
herrscht durch die photochemische Instabilitdt von
NO, ein dynamisches Gleichgewicht zwischen NO
und NO,, in dessen Reaktionsfolge NO, NO,, O, O,
und Og in einem Kreislauf wie folgt gebildet und
wieder abgebaut werden (BLIEFERT, 2002).

NO, + hv (A = 420 nm) — NO + O
0+0,+M—03+M

O3 + NO — O, + NO,

M: StoBpartner (M = O,, Ny)

A Wellenlange der abgegebenen Strahlung



16

> NO,
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die \(7\ =420 nm)
Luft NO 0
+ O» aus
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R NO (0]
A A
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Bei erhdhten Stickstoffoxidbelastungen wurden
vermehrt Atemwegserkrankungen festgestellt
sowie eine verstarkte Schadwirkung auf Pflanzen
beobachtet. Aus NO, und H,O bildet sich Salpe-
tersdure (HNO3), die im Boden zu Nahrstoffauswa-
schung und in kalkarmen Gebieten zur Versaue-
rung von Bdden und Gewésser fuhrt; zudem greift
NO, die Schleimh&ute und Atemwege an. NO ge-
langt wegen seiner geringen Wasserldslichkeit in
den Bereich der Lungenblédschen, wo es bei ent-
sprechend hoher Konzentration zu Zellschadigung,
Austritt von Blutflissigkeit und einer Verminderung
des Gasaustausches 0,/CO, kommen kann
(HOLZBAUR et al., 1996).

4.3 Ozon O4

Aus den Vorlaufersubstanzen Stickoxide und Koh-
lenwasserstoffe wird in Bodenndhe unter Einwir-
kung der Sonnenstrahlung Ozon gebildet. Der Bil-
dungsmechanismus durch Reaktion des Stickstoff-
dioxids mit dem Sonnenlicht wurde schon im vor-
herigen Unterkapitel 4.2 dargestellt. Man sieht,
dass Ozonentstehung und Ozonzerfall mit kurzer
Zeitverzoégerung im Gleichgewicht sind. Sobald al-
lerdings weitere Reaktionspartner vorhanden sind,
wie z. B. Kohlenwasserstoffe, libernehmen deren
Radikale die Rolle des Ozons als Oxidationsmittel
fur das NO; auf diese Weise entsteht ein Ozon-
Uberschuss:

NO, + hv (A = 420 nm) — NO + O
O0+0,+M—=03+M

O, + VOC — R

R + NO — NO,

M: StoBpartner, R: Radikale der VOC

Das Sonnenlicht spielt neben den Vorlaufersub-
stanzen eine entscheidende Rolle bei der Ozonbil-
dung. So stellt man bei Messungen einen direkten
Zusammenhang zwischen Sonnenscheindauer und
Grenzwertliberschreitungen der Ozongrenzwerte
fest (TCS, 1997).

Durch O5 kénnen weitere Reaktionen ausgelost
werden, wie z. B. die Bildung von OH-Radikalen
Uber die photochemische Reaktion, in der sich ein
elektronisch angeregtes Sauerstoffmolekil bildet
und mit H,O zu OH-Radikalen verbindet. Diese
sind sehr starke Oxidationsmittel; einerseits reagie-
ren sie mit vielen Schadstoffen und entfernen sie
dadurch aus der Atmosphare, andererseits flihren
sie zu Schadigungen von Zellmembranen, Enzy-
men und pflanzlichen Zellen. Ab 0,1 mg O3 pro m3
Luft kdnnen Kopfschmerzen auftreten, ab 0,2
mg/m3 ist mit Augenreizungen und ab 0,3 mg/m3
mit Brustschmerzen zu rechnen (HOLZBAUR et al.,
1996).

Hohe Os-Konzentrationen treten vor allem bei In-
versionswetterlagen auf, wenn wérmere hdhere
Luftschichten Uber kalteren Luftschichten in Bo-
dennéhe einen vertikalen Luftaustausch verhindern
und die Schadstoffkonzentrationen daher stetig
zunehmen.

5 Messergebnisse

5.1 DTV und Schwerverkehranteil

Die Entwicklung des DTV und der zugeh&rigen
Schwerverkehranteile an beiden Messquerschnit-
ten kann Bild 5.1 enthommen werden. Die Daten
wurden fur den Zeitraum der jeweiligen Messwert-
erfassung aufgezeichnet. In den Jahren 1996 bis
1998 ist am Messquerschnitt an der A 4 keine Da-
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Bild 5.1: Entwicklung des DTV und der Schwerverkehranteile an beiden Messquerschnitten in den Jahren 1987 bis 2003 (fir das
Jahr 2004 lagen keine abschlieBend gepriiften Daten vor)

tenaufnahme mdglich gewesen, da BaumaBnah-
men mit unterschiedlichen Verkehrsfiihrungen
durchgefiihrt wurden und das Verkehrserfassungs-
gerat daher deinstalliert worden war.

An der A 4 nahm der DTV seit Beginn der Mess-
wertaufnahme im Jahr 1987 um etwa 38 % zu,
wobei der Schwerverkehr nur leicht angestiegen
ist. Dies bedeutet flir den Schwerverkehranteil am
DTV eine Abnahme von 11 % auf etwa 9 %.

An der A 61 werden der A 4 vergleichbare DTV-
Werte gemessen, wobei ein Uber die Jahre gleich
bleibender Schwerverkehranteil von etwa 21 bis
22 % vorliegt.

Unter den Begriff Schwerverkehr fallen in diesen
Betrachtungen Busse sowie SV > 3,5 t zulédssiges
Gesamtgewicht ohne und mit Anh&nger einschlieB-
lich Sattelzligen (LAFFONT et al., 2004).

5.2 Meteorologie

An den beiden Messquerschnitten werden seit un-
terschiedlich langen Zeitrdumen meteorologische
Parameter aufgenommen. Die Meteorologiemess-
stelle auf dem Geb&ude der BASt, die Windpara-
meter, Feuchte, Temperatur und Strahlung auf-
nimmt, wird seit Installierung des Messquerschnitts

an der A 4 betrieben. Fir sie werden die Daten der
Jahre 2001 bis 2004 dargestellt.

Die meteorologischen Werte Windrichtung und
Windgeschwindigkeit werden an dem Messquer-
schnitt an der A 61 seit 2003 aufgenommen.

Bei den Tagesganglinien der Windrichtungen an
der A 4 ist deutlich zu sehen, dass tendenziell in
der Mittagszeit bis in den spéten Nachmittag hinein
eine Windrichtung um 200° vorherrscht, wohinge-
gen sich diese in den restlichen Tagesstunden zwi-
schen 150° und 170° bewegt (s. Bild 5.2). Dieses
Verhalten deutet auf ein tagesperiodisches lokales
Windsystem hin, da die Windrichtung eine der we-
nigen meteorologischen GréBen ist, die im allge-
meinen keinem Tagesgang unterliegt, wie dies
auch am Messquerschnitt an der A 61 zu beo-
bachten ist (s. Bild 5.3). An der A 4 flihren mogli-
cherweise unterschiedliche Verdunstungsvorgange
zwischen dem Waldgebiet Kdnigsforst und dem
angrenzenden Wohngebiet sowie der Autobahn zu
diesen periodischen Windrichtungsschwankungen.
Der Wald speichert Feuchtigkeit sehr gut, demge-
geniber heizt sich Asphalt schnell auf, kiihlt jedoch
auch schnell wieder ab. Auf diese Weise entstehen
insbesondere bei starker Sonneneinstrahlung Gber
Fahrbahn und Wohngebiet tagslber lokal aufstei-
gende Luftmassen, wahrend sich die Luft Gber dem



18

Wald abklhlt und wieder absinkt, sodass kleinrau-
mig Luftmassen vom Wald in Richtung Autobahn
und Wohngebiet wehen. In den Nachtstunden,
wenn der Asphalt schneller abkihlt als die Luft Gber
dem Waldgebiet, kehrt sich dieses System um. An

der A 61, an der weder Bewuchs noch nennens-
werte Bebauung auftreten, ist zu beobachten, dass
die Windrichtung keinem Tagesgang unterliegt (s.
Bild 5.3). Der mittlere Tagesverlauf schwankt ohne
Einfluss der Tageszeit um etwa 200 bis 210°.
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Bild 5.2: Tagesganglinien der Windrichtung an beiden meteorologischen Messstellen der A 4 fir die Jahre 2001 bis 2004
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Bild 5.3: Tagesganglinien der Windrichtung an der A 61 fir die

Jahre 2003 und 2004
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Bei den Windgeschwindigkeiten beider Messquer-
schnitte (s. Bilder 5.4 und 5.5) treten vergleichbare
Verlaufe im Tagesrhythmus auf. An der A 4 liegen
die Tagesgange der Jahre 2001 bis 2004 sehr nah
beieinander und weisen zwischen 8 Uhr morgens

und 20 Uhr abends eine Zu- und wieder Abnahme
zwischen etwa 2 m/sec und 2,8 bis 3 m/sec auf. An
dem Messquerschnitt an der A 61 verlauft der Ta-
gesgang im gleichen Zeitraum zwischen 2,5 und
3,5 m/sec, ebenfalls mit deutlich hoheren Ge-
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Bild 5.4: Tagesganglinien der Windgeschwindigkeit an beiden meteorologischen Messstellen der A 4 fiir die Jahre 2001 bis 2004
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Bild 5.5: Tagesganglinien der Windgeschwindigkeit an der A 61 fiir die Jahre 2003 und 2004




20

400

— Strahlung A 4 2004
—e— Strahlung A 4 2003
—o~ Strahlung A 4 2002
---- Strahlung A 4 2001

300 4

e

Strahlungsflussdichte [W/m?]

P

S P
P\{L

NN

LSIFPEPFPRPS QQQ' S %QQ

\n’\b‘\bk\\'\mm'ﬂ'm

Tageszeit

Bild 5.6: Tagesganglinien der Strahlungsflussdichte an der A 4 fir die Jahre 2001 bis 2004
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Bild 5.7: Tagesganglinien der Temperatur an der A 4 fur die Jahre 2001 und 2004

schwindigkeiten in den Mittagsstunden als in den
restlichen Stunden des Tages.

Die typischen Tagesverldufe der Windgeschwindig-
keit haben ihre Ursache in den Tagesgangen der
Luftaustauschprozesse zwischen erdoberflachen-

nahen und hdher gelegenen Troposphéarenschich-
ten. Mit zunehmenden Temperaturen am Vormittag
entsteht eine Konvektion in den Luftmassen. War-
mere Luftpakete steigen auf, kihlere sinken ab.
Dies flihrt zu einem erhdhten vertikalen Durchmi-
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Bild 5.8: Tagesganglinien der relativen Luftfeuchte an der A 4 fur die Jahre 2001 bis 2004

schen zwischen bodennahen und héheren Luft-
schichten. Dadurch wird ein erhéhtes Bewegungs-
moment der Luft aus hdheren Schichten zur Erd-
oberflache Ubertragen und die Strémungsge-
schwindigkeit in den bodennahen Schichten ver-
groBert. Mit der Abnahme des vertikalen Mischens
in den kihleren Nachtstunden verringert sich eben-
falls die bodennahe Windgeschwindigkeit.

Die Strahlungsflussdichte, die nur am A-4-Mess-
querschnitt aufgenommen wird, zeigt in der Dar-
stellung des Tagesgangs einen typischen Verlauf
(s. Bild 5.6). Die einzige Auffélligkeit ist die starke
Erhéhung der Werte im Jahr 2003. Dies hangt mit
dem ausgepragten Sommer in diesem Jahr zusam-
men. Dieser sorgte auch in den Tagesganglinien
der Temperatur flr eine deutliche Zunahme der
durchschnittlichen Temperatur im Jahr 2003 (s. Bild
5.7). Im Kalenderjahr 2004 verlduft die Tagesgang-
linie der Temperatur wieder niedriger. Im Jahr 2003
zeigte sich im Vergleich zu den drei anderen be-
trachteten Kalenderjahren ebenfalls ein extremes
Verhalten in den Tagesgangen der relativen Luft-
feuchte (s. Bild 5.8).

5.3 Stickstoffoxide NO,

Die NO,-Emissionen in Deutschland stiegen bis
Ende der 80er Jahre deutlich an, jedoch konnte seit

1991 nach einer Stagnation eine stetige Abnahme
verzeichnet werden. Im Bereich des StraBenver-
kehrs trug vor allem die Einfilhrung moderner Ab-
gasminderungstechniken zu dieser Reduzierung
bei. So konnte zundchst trotz Anstiegs der Fahr-
leistung und Zunahme des Schwerlastverkehrs
eine Abnahme der straBenverkehrsbedingten NO, -
Emissionen von 35 % registriert werden (UBA,
2002).

Wie sich demgegentber die Entwicklung der NO-
und NO,-Immissionskonzentrationen an den BASt-
Messquerschnitten zeigt, wird in diesem Kapitel
dargestellt.

5.3.1 Messquerschnitt BAB A 4

Am Messquerschnitt an der A 4 ist der in Bild 5.9
dargestellte Verlauf der NO,-Jahresmittelwerte auf
dem Mittelstreifen und an drei unterschiedlich weit
vom Fahrbahnrand entfernten Messstellen zu
beobachten. Deutlich zu sehen ist, dass die Immis-
sionswerte am Mittelstreifen zwischen 1999 und
2003 deutlich zugenommen haben, jedoch im Ka-
lenderjahr 2004 wieder leicht abgefallen sind. Eine
Zunahme gegeniber dem Wert aus dem Jahr 1995
konnte auch an der Messstelle in 1,5 m Entfernung
vom Fahrbahnrand registriert werden. An der
Messstelle in 11 m Entfernung vom Fahrbahnrand
stagnieren die NO,-Immissionen seit etwa 1999,
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Bild 5.9: Jahresmittelwerte der NO,-Immissionskonzentration auf dem Mittelstreifen und an drei verschiedenen Messstationen in
unterschiedlichen Entfernungen vom Fahrbahnrand (FBR) des A-4-Messquerschnitts aus den Jahren 1987 bis 2004

nachdem sie zuvor Uber 6 Jahre hinweg mehr oder
weniger kontinuierlich abgesunken sind. An der
208 m entfernten Messstelle ist eine Abnahme Uber
den gesamten Aufnahmezeitraum zu verzeichnen,
ein Hinweis darauf, dass es sich bei den Phéa-
nomenen der Zunahme der Luftschadstoffbelas-
tung um solche handelt, die sich in Fahrbahnnéhe
abspielen. An allen Messstellen tritt im Jahr 2004
gegenlber dem Vorjahr eine leichte Absenkung
auf, was damit erklart werden kann, dass sich das
Jahr 2003 meteorologisch stark von den anderen
unterschieden hat. In den Kalenderjahren 1996 und
1997 konnte fir die beiden Messstellen in 1,5 m
und 11 m Entfernung vom Fahrbahnrand kein Jah-
resmittelwert gebildet werden, da in diesen Jahren
bedingt durch die Errichtung einer L&rmschutz-
wand fur die Bildung eines Jahresmittels nicht aus-
reichend Datenmaterial zur Verfligung gestanden
hat.

Ein Grund fur die Zunahme bzw. Stagnation in den
Jahren bis 2003 kdénnte zu finden sein in den seit
dem Inkrafttreten der Grenzwertstufe EURO Il ge-
brauchlichen elektronischen Einspritzsystemen fir
schwere Nutzfahrzeuge, die unterschiedliche Ein-
spritzstrategien in den verschiedenen Bereichen
des Motorkennfeldes erméglichen. Entsprechende
Ergebnisse von Forschungsprojekten (UBA, 2003)
deuten darauf hin, dass schwere Nutzfahrzeuge der

Grenzwertstufe EURO Il in Kennfeldbereichen, die
bei der Typpriifung nicht betrachtet werden, héhere
Stickoxidmengen emittieren, sodass friihere Prog-
nosen die im realen Verkehr emittierte Menge an
Stickoxiden unterschatzten. Mit dem neuen Hand-
buch flr Emissionsfaktoren, welches in einer geén-
derten Fassung im Jahr 2004 herausgegeben
wurde (HBEFa, Version 2.1), sind diese stark unter-
schétzenden Fehlkalkulationen Uberarbeitet wor-
den. Hiermit neu ermittelte Emissionsdaten werden
zurzeit in die Emissionsmodelle eingearbeitet. Erst
nach Abschluss dieser Arbeiten kénnen Mehremis-
sionen dieser Fahrzeugschicht gegeniiber der bis-
herigen Berechnung quantifiziert werden.

Ein weiterer wichtiger Grund fir den starken An-
stieg der NO,-Immissionsbelastungen der letzten
Jahre, die auch bundesweit beobachtet werden
konnten, liegt in den modernen Abgasnachbe-
handlungsverfahren flr Diesel-Pkw. Durch diese
wird der priméar emittierte Anteil von NO, zum Teil
stark erhéht, da der haufig in Diesel-Pkw verwen-
dete Oxidations-Katalysator die Bildung von NO,
durch die Oxidation von NO zu NO, beschleunigt.
Da dieses Verfahren vor allem in Diesel-Pkw und
nicht in Lkw eingesetzt wird, treten Erhéhungen der
NO,-Konzentration aus dem beschriebenen Grund
insbesondere am Mittelstreifen und weniger an den
Messstellen zu beiden Seiten der Fahrbahn auf, da
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Bild 5.10: Jahresmittelwerte der NO-Immissionskonzentration auf dem Mittelstreifen und an drei verschiedenen Messstationen in
unterschiedlichen Entfernungen vom Fahrbahnrand (FBR) des A-4-Messquerschnitts aus den Jahren 1987 bis 2004

die Pkw vermehrt auf dem inneren Fahrstreifen und
die Lkw fast ausschlieBlich auf dem rechten Fahr-
streifen gelenkt werden.

Die Entwicklung der Jahresmittelwerte der NO-Im-
missionskonzentration am A-4-Messquerschnitt ist
in Bild 5.10 dargestellt. Es ist an allen vier ausge-
wahlten Messstellen eine kontinuierliche Abnahme
der NO-Belastung festzustellen. Eine leichte Er-
héhung ist lediglich an der Messstelle neben dem
Fahrbahnrand im Zeitraum von 1998 bis 2000 auf-
getreten, die auf die Errichtung der L&rmschutz-
wand zurtckgefihrt werden kann. Dieses Phano-
men hat sich auf die genannte Messstelle in 1,5 m
Entfernung vom Fahrbahnrand in Form einer deutli-
chen Zunahme der NO-Jahresmittelwerte um bis zu
24 % im Jahr 1998 ausgewirkt. Dem NO steht in un-
mittelbarer N&he zur Fahrbahn wenig Zeit fir die
Umwandlung in NO, zur Verfligung, sodass sich
diese geringe Zunahme bei weiter entfernten Mess-
stellen nicht zeigt.

Die 98-Perzentile als MaB fir die Spitzenbelastun-
gen zeigen in den Bildern 5.11 und 5.12 seit 1987
einen kontinuierlichen Abwartstrend fir die NO-
Spitzenwerte, jedoch deutliche Zuwachse in der
NO,-Entwicklung. Zwischen den Jahren 2000 und
2003 wachsen die NO,-Spitzenbelastungen am
Mittelstreifen sogar Uber alle Werte, die bis dahin

Mittel- 1,5m 11m 208 m
streifen |Entfernung|Entfernung|Entfernung
Jahres- NO | -69 % -66 % -79 % -64 %
mittel-
werte NO,| +22 % -17 % -39 % -44 %
NO | -67 % -66 % -711 % -64 %
98-Perzentile
NO,| +21 % -25% -35 % -28 %

Tab. 5.1: Prozentuale Ab- (-) bzw. Zunahmen (+) der Jahresmit-
tel- und 98-Perzentilwerte der Komponenten NO und
NO, an der A 4 fir die Werte des Jahres 2004 ge-
genuber den Werten des Jahres 1987

gemessen wurden. Jedoch konnte im Kalenderjahr
2004 wieder ein leichtes Abnehmen der Werte an
allen vier Messstationen registriert werden. Dieses
Verhalten deckt sich mit dem Verhalten der Jahres-
mittelwerte (s. Bild 5.12).

Das Absinken der NO,-Immissionen im Kalender-
jahr 2004 kann in Zusammenhang damit stehen,
dass die meteorologischen Gegebenheiten im Jahr
2003 gegenliber denen der Vorjahre und des Jah-
res 2004 als extrem bezeichnet werden kdnnen
(s. a. Kapitel 5.2) und sich die Werte dieses Jahres
daher hervorheben. Es bleibt abzuwarten, ob sich
dieser sinkende Trend im Jahr 2005 fortsetzt.

Tabelle 5.1 fasst die prozentualen Ab- und teilwei-
se auch Zunahmen der Jahresmittelwerte und 98-
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Bild 5.11: 98-Perzentile der NO,-Immissionskonzentration auf dem Mittelstreifen und an drei verschiedenen Messstationen in un-
terschiedlichen Entfernungen vom Fahrbahnrand (FBR) des A-4-Messquerschnitts aus den Jahren 1987 bis 2004
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Bild 5.12: 98-Perzentile der NO-Immissionskonzentration auf dem Mittelstreifen und an drei verschiedenen Messstationen in un-
terschiedlichen Entfernungen vom Fahrbahnrand (FBR) des A-4-Messquerschnitts aus den Jahren 1987 bis 2004

Perzentile der Schadstoffkomponenten NO und raum der Messwertaufnahme an den vier Mess-
NO, seit Beginn der Messungen zusammen. stellen, die in den Bilder 5.9-5.12 dargestellt wur-

d fgeflhrt.
In Tabelle 5.2 sind die Absolutwerte der NO- und en, autgetu

NO,-Jahresmittelwerte Uber den gesamten Zeit-
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Jah Mittelstreifen [ug/ms3] 1,5 m Entfernung [ug/m3] 11 m Entfernung [ug/m3] | 208 m Entfernung [ug/m3]
o NO NO, NO NO, NO NO, NO NO,
1987 682 78 321 69 234 65 61 56
1988 672 86 313 71 226 67 54 58
1989 640 95 311 77 225 71 66 57
1990 544 81 253 65 170 58 50 52
1991 497 79 242 64 155 57 55 54
1992 502 87 242 63 147 52 41 42
1993 467 77 227 62 139 51 44 40
1994 398 74 199 59 136 52 41 37
1995 359 76 164 52 113 46 41 40
1996 338 68 147 54 68 45 35 41
1997 342 67 180 59 81 51 32 141
1998 301 73 183 58 65 51 30 36
1999 285 70 177 60 66 38 29 40
2000 267 73 165 56 58 42 23 31
2001 264 79 127 65 61 39 26 34
2002 245 86 126 56 58 37 21 33
2003 235 99 116 62 51 42 20 35
2004 222 95 109 57 50 40 22 31

Tab. 5.2: Jahresmittelwerte der NO- und NO,-Immissionskonzentration auf dem Mittelstreifen und an drei verschiedenen Messsta-
tionen in unterschiedlichen Entfernungen vom Fahrbahnrand des A-4-Messquerschnitts aus den Jahren 1987 bis 2004

Der NO,-Jahresmittelgrenzwert nach der 22.
BImSchV von 40 pg/m3 wurde fur die Zeit ab In-
krafttreten der Verordnung (September 2002) bis
Ende 2002 mit einer Toleranzmarge von 16 pg/m3,
fir 2003 mit einer Toleranzmarge von 14 pg/m3 und
fir 2004 mit einer Toleranzmarge von 12 ug/ms3 be-
aufschlagt (s. Kapitel 1.3), sodass die Werte an der
gemaB Anlage 2 Nr. Il 22. BImSchV reprasentativen
Messstelle in 1,5 m Entfernung vom Fahrbahnrand
(s. hierzu auch Kapitel 1.3) 2004 und 2003 Uber und
2002 gleichauf mit dem jeweils geforderten Wert
lagen (s. Tabelle 5.2 und Bild 5.9). Sollte sich die
Stagnation der NO,-Immissionen an dieser Mess-
stelle in den folgenden Jahren fortsetzen, werden
weitere Uberschreitungen des ab 2010 giiltigen
NO,-Grenzwertes auftreten. Durch die anderen
Messstellen kdnnen in Bezug auf diesen Grenzwert
lediglich Trendaussagen fur das Schadstoffverhal-
ten in unterschiedlichen Entfernungen vom Fahr-
bahnrand gegeben werden, da diese nicht den
oben angesprochenen Anforderungen fiir Probe-
nahmestellen gemaB 22. BImSchV entsprechen.

Die Bilder 5.13 und 5.14 stellen die Tagesganglini-
en der Verkehrsmengen des Gesamt- und des
Schwerverkehrs des Messquerschnitts an der A 4
dar. Es zeigt sich fur den Gesamtverkehr ein typi-
scher Verlauf fir eine auf einen Ballungsraum zu-
fuhrende Hauptverkehrsader mit Spitzenbelastun-

gen in den Morgenstunden gegen 8 Uhr zu Ar-
beitsbeginn und den Abendstunden zwischen 17
und 18 Uhr zum Feierabendverkehr. Zwischen den
vier betrachteten Kalenderjahren 2001 bis 2003 ist
kein erwahnenswerter Unterschied festzustellen.

Der Tagesverlauf des Schwerverkehrs zeigt bis auf
den recht steilen Beginn des Fahrgeschéaftes des
kommerziellen Schwerverkehrs bis 7 Uhr gefolgt
von einem geringen Einbruch bis 8 Uhr einen kon-
tinuierlichen Anstieg bis in die Mittagsstunden und
eine folgende ebenfalls kontinuierliche Wiederab-
nahme. Der steile Anstieg bis 7 Uhr I&sst sich da-
durch erklaren, dass der Schwerverkehr vor dem
beginnenden morgendlichen Hauptverkehrsstrom
zu den meist sehr viel weiter zuriickzulegenden
Strecken aufbricht. Auch hier bestehen keine Ab-
weichungen zwischen den Daten der betrachteten
Jahre.

In den Tagesganglinien der NO,-Konzentrationen
der Jahre 2001 bis 2004 in den Bildern 5.15 bis
5.18 bildet sich der Einfluss der Werte des Ge-
samtverkehrs nachvollziehbar ab mit Konzentrati-
onsspitzenwerten etwa zu den Zeiten, zu denen
auch bei der Verkehrsbelastung Maxima festge-
stellt werden kénnen. Dass der starke Zuwachs
insbesondere in den Tagesstunden zu erkennen ist,
deutet darauf hin, dass der Einstrahlung der Sonne
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Bild 5.13: Tagesganglinie des Gesamtverkehrs am Messquerschnitt an der A 4 fir die Jahre 2001 bis 2003 (fir 2004 lagen noch
keine abschlieBend gepriiften Daten vor)
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Bild 5.14: Tagesganglinie des Schwerverkehrs am Messquerschnitt an der A 4 fiir die Jahre 2001 bis 2003 (fir 2004 lagen noch
keine abschlieBend gepriiften Daten vor)

eine besondere Rolle bei der Entwicklung der NO,-  Des Weiteren ist zu sehen, dass am Mittelstreifen
Konzentration Uber den Tag hinweg zukommt die Werte in diesem Zeitraum um bis zu 42 % deut-
(siehe hierzu auch die Ausflihrungen zu dem Reak- lich angestiegen sind, in den weiteren Entfernun-
tionsmechanismus zwischen Ozon und dem Ozon-  gen vom Fahrbahnrand die Kurven jedoch sehr nah
vorlauferstoff NO,). beieinander liegen (Anstieg um bis zu 18 % in 11 m
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Bild 5.15: Tagesganglinien der NO,-Konzentration am Messquerschnitt an der A 4 auf dem Mittelstreifen fiir die Jahre 2001 bis
2004
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Bild 5.16: Tagesganglinien der NO,-Konzentration am Messquerschnitt an der A 4 in einer Entfernung von 1,5 m vom Fahrbahn-
rand fur die Jahre 2001 bis 2004

Entfernung) bzw. die Kurve fir 2002 zum gréBten  Interessant hierbei ist der Umstand, dass die Daten
Teil Uber der fiir 2003 liegt (Anstieg um bis zu 3 %  des Tagesgangs nach der Zunahme im Kalender-
in 1,5 m Entfernung). jahr 2003 im Jahr 2004 nicht wieder merklich ab-
gesunken sind, sondern &hnlich hohe Werte auf-
weisen wie im Jahr zuvor. Es scheinen sich also
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Bild 5.17: Tagesganglinien der NO,-Konzentration am Messquerschnitt an der A 4 in einer Entfernung von 11 m vom Fahrbahnrand
fiir die Jahre 2001 bis 2004
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Bild 5.18: Tagesganglinien der NO,-Konzentration am Messquerschnitt an der A 4 in einer Entfernung von 208 m vom Fahrbahn-
rand fur die Jahre 2001 bis 2004

schon kleinere Unterschiede, die jeweils zwischen  NO,

den beiden Tagesgéngen der Jahre 2003 und 2004

festzustellen sind (s. Bilder 5.15 bis 5.18), durch Als NO, wird die Summe von Stickstoffmonoxid
eine Anderung in den Jahresmittelwerten bemerk- NO und Stickstoffdioxid NO, (s. hierzu auch Kapi-
bar zu machen (s. Bilder 5.9 und 5.11). tel 4.2) und als NO,-Konzentration die Summe der
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Bild 5.19: Zusammenhang zwischen der NO-, NO,- und NO,-Konzentration am Messquerschnitt an der A 4 in 208 m Entfernung
vom Fahrbahnrand
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Bild 5.20: NO,-Jahresmittelwerte an allen NO,-Messstellen am Mittelstreifen und in unterschiedlichen Entfernungen vom Fahr-
bahnrand respektive Mittelpunkt der Autobahn (s. a. Bild 2.2) am Messquerschnitt an der A 4 fiir die Jahre 2002 bis 2004

Einzelkonzentrationen von NO und NO, bezeich- Schutz der Vegetation einzuhalten (s. hierzu auch
net. Dieser Zusammenhang ist in Bild 5.19 fir die  Kapitel 1.3).
Messstelle im Labor dargestellt.

GeméB 22. BImSchV ist ein Jahresmittelgrenzwert  Die an den Messstellen an der A 4 aufgenomme-
der NO,-Konzentration von 30 ug/m3 in einer Ent-  nen NO,-Werte der Jahre 2002 bis 2004 sind in Ta-
fernung von StraBen von mehr als 5 km zum belle 5.3 aufgefiihrt.
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Messstelle 2002 2003 2004
NO, Mittelstreifen [ug/m?3] 326,0 331,5 317,0
NO, 2,4 m Entfernung vom Fahrbahnrand (10) [pug/m?3] 216,9 190,8 178,4
NO, 49 m Entfernung vom Fahrbahnrand (50) [ug/m?3] 52,2 446 42,5
NO, 1,5 m Entfernung vom Fahrbahnrand (1K) [ug/m3] 177,0 175,8 166,2
NO, 11 m Entfernung vom Fahrbahnrand (2K) [ug/m3] 94,4 92,7 89,1
NO, 208 m Entfernung vom Fahrbahnrand (Labor) [ug/m?3] 53,6 55,7 53,4

Tab. 5.3: NO,-Jahresmittelwerte der Jahre 2002 bis 2004 an der A-4-Labor-Messstelle

Die NO,-Werte zeigen vom Mittelstreifen zu den
weiter entfernt liegenden Messstellen hin eine
deutliche Abnahme (s. Bild 5.20), sodass in einer
Entfernung von 5 km der Jahresmittelgrenzwert
von 30 pg/m3 sehr wahrscheinlich wie gefordert
unterschritten wird.

5.3.2 Messquerschnitt BAB A 61

Die Tagesganglinien der Werte des Gesamtver-
kehrs am Messquerschnitt an der A 61 (s. Bild 5.21)
weisen eine steilere Zunahme wahrend der Tages-
stunden bis in die friihen Abendstunden als am
Messquerschnitt an der A 4 auf. Dieser Anstieg ist
zwar ebenfalls zwischen 8 und 18 Uhr zu verfolgen,
jedoch fehlt hier der Einbruch in den Mittagsstun-
den, wie man ihn an der A 4 beobachten kann. Dies
weist auf die starkere Nutzung der A 61 durch
Fernverkehr hin und zeigt insbesondere auch die

Tagesganglinie des Schwerverkehrs an der A 61 (s.
Bild 5.22), die im Verlauf der des Gesamtverkehrs
stark ahnelt, ganz im Gegensatz zu den Kurven fur
den Messquerschnitt an der A 4. Es sind sowohl
beim Gesamtverkehr als auch bei den Werten fir
den Schwerverkehr leichte Zunahmen vom Jahr
2001 Uber das Jahr 2002 bis zum Jahr 2003 zu er-
kennen.

In den Bildern 5.23 und 5.24 werden die NO,-
Tagesgénge der beiden NO,-Messstellen an der
A 61 dargestellt. Die Schadstoffbelastungen des
Jahres 2003 weisen wie auch an der A 4 deutlich
héhere Werte als in den Ubrigen Kalenderjahren auf,
jedoch ist diese an der A 61 auch an der Messstel-
le in 1,5 m Entfernung zum Fahrbahnrand zu ver-
zeichnen; an der A 4 lagen hier die Werte des Jah-
res 2001 Uber denen der Jahre 2002 bis 2004. Am
Mittelstreifen wird eine Zunahme um bis zu 26 % fir
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Bild 5.21: Tagesganglinie des Gesamtverkehrs am Messquerschnitt an der A 61 fiir die Jahre 2001 bis 2003 (fiir 2004 lagen noch

keine abschlieBend gepriiften Daten vor)
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die Jahre 2003 und 2004 verzeichnet, an der Mess-
stelle am Fahrbahnrand von 2002 zu 2003 um bis
zu 34 % mit einer Wiederabnahme in etwa der glei-
chen Héhe von 2003 zu 2004. Dieser Trend der
Wiederabnahme zeigt sich an der vergleichbaren
Messstelle am Messquerschnitt an der A 4 nicht.

Grinde fir dieses von den anderen Messstellen
abweichende Verhalten am Fahrbahnrand an der
A 61 konnen vielfaltiger Natur sein. Meteorologi-
sche Einflisse sind hier als sehr wichtiger Faktor zu
nennen. So kénnen lokal durch die unterschiedli-
chen Umgebungsbedingungen der beiden Mess-
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Bild 5.22: Tagesganglinie des Schwerverkehrs am Messquerschnitt an der A 61 flr die Jahre 2001 bis 2003 (flr 2004 lagen noch

keine abschlieBend gepriiften Daten vor)
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Bild 5.23: Tagesganglinien der NO,-Konzentration am Messquerschnitt an der A 61 in einer Entfernung von 1,5 m vom Fahrbahn-

rand fir die Jahre 2002 bis 2004
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Bild 5.24: Tagesganglinien der NO,-Konzentration am Messquerschnitt an der A 61 in einer Entfernung von 1,5 m vom Fahrbahn-

rand fir die Jahre 2002 bis 2004

Messstelle 2002 2003 2004
Mittelstreifen 77,1 uyg/m3 | 92,5 ug/m3 | 92,5 pg/m3
1,5 m Entfernung
vom Fahrbahn- 50,1 yg/m3 | 60,9 ug/m3 | 52,4 yg/ms3
rand
Jahresmittel-
grenzwert + Tole- | 56 pg/m3 54 pg/m3 52 pg/m3
ranzmarge

Tab. 5.4: NO,-Jahresmittelwerte am Messquerschnitt an der
A 61 flr die Jahre 2002 bis 2004

querschnitte auch Unterschiede in den meteorolo-
gischen Gegebenheiten entstehen, die sich auf die
Schadstoffkonzentrationen auswirken.

Die NO,-Jahresmittelwerte am Messquerschnitt an
der A 61 sind in Tabelle 5.4 aufgefiihrt.

An der Messstelle in 1,5 m Entfernung vom Fahr-
bahnrand, die die Anforderungen fur Probenahme-
stellen gemaB 22. BImSchV erfiillt, wurde im Jahr
2002 der Jahresmittelwert plus der fir dieses
Kalenderjahr geltenden Toleranzmarge eingehal-
ten. In den Jahren 2003 und 2004 wurden diese
Werte Uberschritten, 2004 jedoch nur minimal.

5.4 Ozon O4

5.4.1 Messquerschnitt BAB A 4

Die Bilder 5.25 und 5.26 zeigen die Tagesganglini-
en der Ozonkonzentrationen, die an zwei unter-
schiedlich weit von der Fahrbahn entfernten Mess-
stellen kontinuierlich aufgenommen wurden. In
13 m Entfernung vom Fahrbahnrand zeigen sich fir
die Jahre 2001 bis 2003 &hnliche Verldufe mit
niedrigen Werten am frilhen Morgen zwischen 20
und 30 pg/m3 und maximalen Werten am Nachmit-
tag zwischen 50 und 70 pg/m3. Die Daten des Ka-
lenderjahres 2004 weisen dagegen deutlich gerin-
gere Werte auf als in den Jahren zuvor mit Hochst-
werten in den Mittagsstunden zwischen 30 und
40 ug/m3 (s. Bild 5.25).

An der Messstelle in 208 m Entfernung vom Fahr-
bahnrand werden in den Jahren 2001 und 2002
leicht héhere Werte, im Jahr 2003 hingegen deut-
lich héhere O3-Konzentrationen als in Trassennédhe
beobachtet. Im Jahr 2004 gehen die Werte des Ta-
gesganges auch an dieser Messstelle im Vergleich
zu den anderen Jahren deutlich zurlick (s. Bild
5.26). Dieses Verhalten lasst sich mit den Abnah-
men der NO,-Konzentration begriinden, die sich
zwar nicht in den Tagesgéngen, aber in den Jah-
resmittelwerten und 98-Perzentilen aller Messstel-
len deutlich hervorhebt (Kapitel 5.3.1).
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Bild 5.25: Tagesganglinien der Os-Konzentration am Messquerschnitt an der A 4 in einer Entfernung von 13 m vom Fahrbahnrand

fir die Jahre 2001 bis 2004
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Bild 5.26: Tagesganglinien der Os-Konzentration am Messquerschnitt an der A 4 in einer Entfernung von 208 m vom Fahrbahnrand

fur die Jahre 2001 bis 2004

Der starke Anstieg der mittleren Ozon-Tagesverlau-
fe im Jahr 2003 war eine Folge des sehr heien und
strahlungsstarken Sommers in diesem Jahr. Die
sommerlichen Ozonepisoden im Jahr 2003 in der
Zeit von Ende Juli bis in den September hinein

waren geprégt von anhaltend antizyklonaler Witte-
rung (Strdmung, die sich entgegen der Corioliskraft
auf der Nordhalbkugel im Uhrzeigersinn um ein
Tiefdruckgebiet herum einstellt) mit sehr heiBen
Abschnitten und Uberdurchschnittlicher Sonnen-
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scheindauer. Dies sorgte insbesondere bei der
Schadstoffkomponente Ozon fir ungewéhnlich
hohe Konzentrationswerte, die Uber den 5-jdhrigen
Durchschnittswerten lagen und bei dieser Abwei-
chung deutliche regionale Unterschiede aufwiesen.
Die Witterungsbedingungen trugen dazu bei, dass
die Ozonwerte im Kalenderjahr 2004 sehr gering
ausfielen, wie auch an vielen Messstellen im ge-
samten Bundesgebiet und in diversen Waldzu-
standsberichten nachvollzogen werden konnte
(BMVEL, 2005).

Dass die Ozon-Werte in weiteren Entfernungen von
der Fahrbahn hoéher liegen, erklart sich aus den
photochemischen Prozessen, in die das O3 einbe-
zogen ist (s. Kapitel 4.2). Hauptsachlich finden
dabei zwei gegenlaufige Prozesse zur selben Zeit
statt. Der erste, der durch die Zerlegung des NO,
durch den kurzwelligen Anteil der Sonnenstrahlung
in NO und O und anschlieBender Verbindung von O
und O, zu Oj fiir die Neubildung des O3 verant-
wortlich ist (s. Bild 5.27), Uberwiegt bei starkem
Sonnenlicht, sofern ausreichend NO vorhanden ist.
Ansonsten setzt sich der zweite Reaktionsprozess
durch, der Gber die Verbindung von O3 und NO und
Verwandlung zu O, und NO, insbesondere in den
Nachtstunden fir den Abbau des O3 sorgt. Dabei
erfolgt der Abbau des O3 durch die Verbindung mit
NO schneller als die O3-Neubildung. So wird in der
N&he von stark frequentierten StraBen und Auto-
bahnen, wo reichlich NO vorhanden ist, der O3-Ge-
halt der Luft zun&chst verringert. Erst in einiger Ent-
fernung steigt er wieder an und Ubertrifft schlieBlich
die Ozon-Werte in der Umgebung der Emissions-
quelle, wenn unter anhaltend starker Sonnenein-
strahlung, wie sie z. B. im Jahr 2003 vorlag (s. a. Ta-
gesganglinie der Strahlung, Bild 5.7), die langsame-
ren photochemischen Prozesse zum Abschluss ge-
langen, da die Stickoxidgehalte mit der Entfernung
von der StraBe abnehmen.

Zusatzlich kann eine Abnahme von NO-Konzentra-
tionen starker Emissionsquellen, wie sie bei Auto-
bahnen vorliegen, zu einem Anstieg der Oz-Werte
fuhren, da weniger O3 mit NO zu NO, reagieren
kann. Jedoch zeigen die Jahresmittelwerte der NO-
Konzentrationen der letzten 17 Jahre (s. Bilder 5.10
und 5.12), dass keine signifikanten Unterschiede
bei diesen Werten zwischen den vergangenen Ka-
lenderjahren aufgetreten sind, sondern sich eher
eine Stagnation eingestellt hat. Somit sind die Zu-
nahmen der Ozonkonzentrationen vor allem auf die
extreme Wettersituation im Jahr 2003 zurlckzu-
fUhren.
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Bild 5.27: Darstellung des Bildungsmechanismus von boden-
nahem Ozon durch die Ozonvorlaufersubstanz Stick-
stoffdioxid. NO, wird unter Einwirkung kurzwelliger
UV-Strahlung (hv) in NO und O zerlegt (I). O verbindet
sich unter Mitwirkung eines StoBpartners zu Oj (lI).
Der StoBpartner ist wichtig, um die Energie abzu-
fuhren, da das O3 andernfalls direkt wieder in O und
O, zerfallen wirde. Das O3 verbindet sich mit NO
und wird umgewandelt zu O, und NO, (lll). Der Kreis-
lauf beginnt wieder mit NO, und Strahlung

Die Einzigartigkeit des Sommers 2003 und insbe-
sondere der damit einhergegangenen Ozonepiso-
den wurde auch an Messstellen anderer Messnet-
ze festgehalten (UBA, 2003). Diese Episoden zeig-
ten durch ihre auBergewdhnliche Wettersituation
eine deutliche Abweichung bei Haufigkeit des Auf-
tretens und Dauer von Schwellenwertliberschrei-
tungen in Bezug auf die letzten acht Jahre.

5.4.2 Messquerschnitt BAB A 61

Die Ozon-Tagesganglinien des Messquerschnitts
an der A 61 (s. Bild 5.28) weisen eine Zunahme von
2002 zu 2003 um bis zu 50 % auf. Auch hier han-
delt es sich vermutlich um eine Auswirkung der ex-
tremen Witterungsverhaltnisse 2003, die sich in
dieser Entfernung in einer deutlichen Erhéhung der
Ozonkonzentrationswerte auswirken (s. a. Kapitel
5.4.1). Im Jahr 2004 liegt die Oz-Belastung im Ta-
gesverlauf an der A 61 in den Abend-, Morgen- und
Nachtstunden zwischen 20 Uhr und 9 Uhr gleich
hoch wie im Kalenderjahr 2003, jedoch in den Ta-
gesstunden zwischen 10 Uhr und 19 Uhr um bis zu
15 pg/m3 unter den Werten des Vorjahres. Ge-
genuber 2002 ist eine Zunahme zu erkennen. Auch
an der A 61 konnte am Fahrbahnrand ein Ruck-
gang des NO,-Jahresmittelwertes beobachtet wer-
den (Kapitel 5.3.2), der Einfluss auf den Verlauf der
O3-Belastung genommen zu haben scheint.
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Bild 5.28: Tagesganglinien der Os-Konzentration am Messquerschnitt an der A 61 in einer Entfernung von 28 m vom Fahrbahnrand

fur die Jahre 2002 bis 2004

5.5 Vergleich der beiden Messquer-
schnitte

5.5.1 Verkehrsbelastungen

In Bild 5.29 sind die Monatsmittelwerte des DTV
der beiden Messquerschnitte einander gegeniber-
gestellt. Sie zeigen einen dhnlichen jahreszeitlichen
Verlauf. Es werden hier und in Bild 5.30 die Daten
des Zeitraums vom Beginn der PM{y-Messwert-
aufnahme an der A 4 im April 2001 bis Juni 2004
dargestellt, wobei die Daten fir das Kalenderjahr
2004 nicht abschlieBend geprift sind. In den Mo-
naten Dezember und Januar liegen die Werte an
beiden Querschnitten jahreszeiten- und weih-
nachtsferienbedingt um etwa 25 % niedriger als in
den Monaten Juli bis September.

Des Weiteren ist ein deutlicher Unterschied zwi-
schen A 4 und A 61 im Ferienmonat August zu
beobachten. An der A 4 entsteht ein Rlckgang der
Gesamtverkehrsmenge und an der A 61 im selben
Monat ein Maximum. Dieses Ph&dnomen lasst sich
dadurch begriinden, dass die A 61 eine bevorzug-
te Verbindung fur den Ferienreiseverkehr ist, wo-
hingegen die A 4 hauptsachlich vom Berufspend-
lerverkehr frequentiert wird.

Bild 5.30 zeigt die Schwerverkehrsbelastung in ab-
soluten Zahlen fir beide Messquerschnitte. Auch
hier ist der jahreszeitliche Rhythmus zu beobach-
ten mit den jeweils deutlichen Ausschlagen der De-
zemberwerte nach unten. Diese entstehen durch
die hohe Anzahl Feiertage und die Betriebsferien
vieler Unternehmen zwischen Weihnachten und
Silvester.

Anhand der wochentagabhéngigen Tagesganglini-
en des Gesamtverkehrs, die in den Bildern 5.31
und 5.32 beispielhaft fir das Jahr 2003 dargestellt
wurden, ist zu sehen, dass der Verkehr an der A 4
an den Wochentagen Montag bis Donnerstag und
Freitag sehr viel stérker ist als an den beiden Tagen
Samstag und Sonntag und einen durch den Be-
rufspendlerverkehr bedingten typischen Verlauf
aufweist. Im Gegensatz dazu verhalt sich der Ver-
kehr an der A 61 von Montag bis Donnerstag &hn-
lich wie an der A 4, allerdings nimmt er an den Wo-
chentagen Freitag, Samstag und Sonntag an der
A 61 deutlich stérker zu als an der A 4. Dies weist
wiederum darauf hin, dass die A 4 vor allem von
Berufspendlerverkehr frequentiert wird und auf der
A 61 sehr viel mehr Fernverkehr in Nord-Sid-Rich-
tung stattfindet und die erhéhte Belastung insbe-
sondere von Urlaubern und Wochenendausfluglern
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Bild 5.29: DTV an beiden Messquerschnitten fiir den Zeitraum April 2001 bis Juni 2004 (Daten fiir 2004 nicht abschlieBend gepriift)
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Bild 5.30: SV-Belastung an beiden Messquerschnitten fiir den Zeitraum April 2001 bis Juni 2004 (Daten fiir 2004 nicht abschlieBend
gepriift)
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Bild 5.31: Wochentagabhangige Tagesganglinien des Gesamtverkehrs am Messquerschnitt an der A 4 fir das Jahr 2003
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Bild 5.32: Wochentagabhangige Tagesganglinien des Gesamtverkehrs am Messquerschnitt an der A 61 fir das Jahr 2003

sowie durch den nach dem Wochenendfahrverbot Die groBen Unterschiede beider Messquerschnitte
wieder startenden Schwerverkehr hervorgerufen im Schwerverkehr kénnen exemplarisch flr das
wird. Kalenderjahr 2003 aus den Bildern 5.33 und 5.34
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entnommen werden, in denen die wochentagab-
héngigen Tagesganglinien der Schwerverkehrs-
mengen gezeigt werden. Zunachst tritt der héhere
SV-Anteil am Gesamtverkehr an der A 61 deutlich
in den sehr viel héheren Werten der Verkehrsstérke
zutage. Aber insbesondere der starke Peak in den

Nachtstunden des Sonntags an der A 61 lasst auf
den nach dem Wochenendfahrverbot wieder ein-
setzenden Schwerverkehr schlieBen. Dieser kann
zwar auch an der A 4 nachgewiesen werden, aber
langst nicht in dem MaBe, wie dies an der A 61 der
Fall ist.
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Bild 5.33: Wochentagabhangige Tagesganglinien des Schwerverkehrs am Messquerschnitt an der A 4 fir das Jahr 2003
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Bild 5.34: Wochentagabhangige Tagesganglinien des Schwerverkehrs am Messquerschnitt an der A 61 fiir das Jahr 2003
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5.5.2 Schadstoffkonzentrationen

In den Bildern 5.36 bis 5.39 sind die Monatsmittel-
werte der NO- und der NO,-Konzentrationen bei-
der Messquerschnitte seit Inbetriebnahme des
A-61-Querschnitts (April 2001) einander gegen-
Ubergestellt. An den Mittelstreifen-Messstellen tritt
zunachst ein ahnlicher Verlauf sowohl fir das NO
als auch fur das NO, auf. Bei der NO,-Komponen-
te zeigen sich an der A 61 jedoch gréBere Schwan-
kungen der Konzentrationswerte als an der A 4 seit
Anfang 2003 (s. Bild 5.36). Dies korreliert mit deut-
lich héheren Os-Werten an der A 61 (Oz-Daten
lagen seit Januar 2002 vor), die seit Mai 2003 ver-
zeichnet werden (s. Bild 5.35).

An den Messstellen in 1,5 m Entfernung vom Fahr-
bahnrand werden bei der NO-Komponente seit No-
vember 2002 dhnliche Werte an beiden Messquer-
schnitten verzeichnet. Davor lagen die Werte an
der A 61 deutlich niedriger als an der A 4 (s. Bild
5.37). Bezuglich der NO,-Komponente ist an die-
sen Messstellen ein &hnliches Verhalten wie an der
Mittelstreifenmessstelle festzustellen.

In Bild 5.36 fallt ein sehr hohes Maximum der
NO-Werte an dem Messquerschnitt an der A 61 im
November 2004 auf. Einfluss auf diesen Verlauf
hatte eine BaumaBnahme an dem Messquerschnitt
an der A 61 zwischen dem 25.10. und dem

26.11.2004, wahrend derer die Fahrzeuge einer
Geschwindigkeitsbegrenzung von 80 km/h unterla-
gen und der Verkehr in der Zeit dieser Arbeitsstelle
wie in Bild 5.40 dargestellt umgelenkt wurde.

Wahrend der gesamten Dauer der BaumaBnahmen
verblieb der Verkehr in Richtung NW auf Stand-
streifen und &uBerem Fahrstreifen. Der Verkehr in
Richtung SO wurde in der Zeit vom 25.10. bis
13.11.2004 Uber den Standstreifen und den inne-
ren Fahrstreifen der Gegenrichtung gefiihrt und
vom 14.11.2004 bis zum 26.11.2004 Uber die inne-
ren Fahrstreifen beider Fahrtrichtungen.

In den Aufzeichnungen der NO- und NO,-Konzen-
tration in der Arbeitsstellenphase (s. Bilder 5.41
und 5.42) heben sich die beiden Zeitabschnitte,
in denen eine unterschiedliche Verkehrsfiihrung
herrschte, voneinander ab. In der ersten Phase der
BaumaBnahmen, in der insbesondere der Schwer-
verkehr an der Messstelle in 1,5 m Entfernung vom
Fahrbahnrand vorbeigeflihnrt wurde, nehmen die
NO- und die NO,-Konzentration dort zu. Dieses
Verhalten kann in der NO-Komponente besser be-
obachtet werden als in der NO,-Komponente, da
der Umwandlungsprozess von NO zu NO, noch
nicht genug Zeit hatte, um zu hohen Umwand-
lungsraten zu fihren. In der zweiten Phase treten
aus demselben Grund extrem hohe Werte an dieser
Messstelle auf dem Mittelstreifen auf, da zu der
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Bild 5.35: O3-Monatsmittelwerte in 13 m bzw. 28 m Entfernung vom Fahrbahnrand fir beide Messquerschnitte im Vergleich
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Bild 5.37: NO-Monatsmittelwerte in 1,5 m Entfernung vom Fahrbahnrand fur beide Messquerschnitte im Vergleich
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Bild 5.41: NO-Halbstundenmittelwerte am Messquerschnitt an der A 61 fiir die Monate Oktober bis Dezember 2004
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Bild 5.40: Linienfihrung des Verkehrs am Messquerschnitt an
der A 61 wéahrend der Dauer der Baustelle vom
25.10. bis 26.11.2004

Zeit der Schwerverkehr direkt an der Messstelle
vorbeigefihrt wurde, was bei normalem Verkehrs-
ablauf nicht der Fall ist. Durch diese erhdhten
Stickoxidwerte wéhrend der Zeit der BaumaBnah-
men fiel der Monatsmittelwert in der NO-Schad-
stoffkomponente an dem Messquerschnitt an der
A 61 an der Mittelstreifenmessstelle hdher aus als
in den restlichen Monaten. In einer Entfernung von
1,5 m vom Fahrbahnrand ist ein leichter Anstieg im
Vergleich zu den Vormonaten zu erkennen. In der
NO,-Komponente fielen die Erhéhungen wegen
der geringen Entfernung weniger stark aus und
kénnen nach einer Mittelung tGber den Monat nicht
mehr nachvollzogen werden.

Bild 5.43 zeigt den prozentualen Unterschied der
NO- und NO,-Konzentrationen beider Messquer-
schnitte. Die Werte, die an der A 61 aufgezeichnet
wurden, liegen bis Mitte 2002 zumeist unter denen
der Messstellen an der A 4. Seit Mitte 2002
schwanken die A-61-Daten jedoch flir zwei Jahre
bis Mitte 2004 in den gleichen GréBenordnungen
wie die an der A 4 aufgenommenen Stickoxidkon-
zentrationen. Seit diesem Zeitpunkt sind sie bis
Juni 2004 wieder unter die A-4-Werte abgesunken.
Aufféllig ist hier wiederum der Peak im November
2004 (s. obige Ausfiihrungen zu den BaumaBnah-
men an der A 61). Durchschnittlich unterscheiden
sich die Werte an der A 61 im Vergleich zu denen
an der A 4 um den Faktor 0,9 bis 1.

In der Betrachtung des prozentualen Unterschieds
der Oz-Belastungen an beiden Messquerschnitten
in Bild 5.44 ist zu beobachten, dass die Werte am
Messquerschnitt an der A 61 bis Mitte 2003 unter
denen an der A 4 liegen. Danach steigen die Belas-
tungen an der A 61 deutlich Uber die an der A 4.
Durchschnittlich unterscheiden sich die O3-Kon-
zentrationen innerhalb des Untersuchungszeit-
raums um den Faktor 1,6.

Insgesamt scheinen sich die meteorologischen Ex-
tremwerte insbesondere der Sonnenstrahlung des
Jahres 2003 starker auf den ungeschitzter liegen-
den Messquerschnitt an der A 61 auszuwirken als
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Bild 5.43: Relative Abweichung der NO- und NO,-Schadstoffbelastung an dem Messquerschnitt an der A 61 in Bezug auf die Be-

lastung an dem Messquerschnitt an der A 4

auf den an der A 4, der zum Teil innerhalb eines
Waldgebietes liegt. Dies wirde die héheren Werte
wéhrend des Kalenderjahres 2003 erklaren (s. Bil-
der 5.43 und 5.44). Der starke Anstieg zum Ende

des Jahres 2004 wurde sehr wahrscheinlich durch
die im Monat November eingerichtete Arbeitsstelle
hervorgerufen. Hier misste flr eine eindeutigere
Aussage Uber die weitere Entwicklung der Schad-
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Bild 5.44: Relative Abweichung der O3-Schadstoffbelastung an dem Messquerschnitt an der A 61 in Bezug auf die Belastung an

dem Messquerschnitt an der A 4

stoffbelastung beider Querschnitte eine Analyse
der Daten aus dem laufenden Jahr 2005 abgewar-
tet werden.

5.5.3 Bezug zu den Anforderungen der
22. BImSchV und 33. BImSchV

NO,

Die Jahresmittelwerte sind hinsichtlich der novel-
lierten 22. BImSchV wichtige MessgroBen, um die
Méglichkeit der Einhaltung des dort ab 2010 gefor-
derten NO,-Jahresmittelgrenzwertes abschatzen
zu kénnen.

In Tabelle 5.5 sind die Jahresmittelwerte der NO,-
Konzentration fiir die Jahre 2002 bis 2004 aufge-
fuhrt.

Das Jahr 2001 wurde nicht betrachtet, da fur den
Messquerschnitt an der A 61 lediglich Daten von
April bis Dezember zur Verfligung standen. Der
Aufstellung kann enthommen werden, dass der ab
01.01.2010 geforderte NO,-Jahresmittelgrenzwert
von 40 pg/m3 an den Messstellen in 1,5 m bzw. 2,4
m Entfernung vom Fahrbahnrand zurzeit nicht ein-
gehalten werden kann. Sowohl an der A 61 als
auch an der A 4 wurde der Jahresmittelgrenzwert in
den betrachteten Kalenderjahren deutlich Gber-
schritten. Wird die Toleranzmarge des jeweiligen

A4 | At
Jahresmittel- Jahresmittelwert [ug/m3]
grenzwert

(+Toleranzmarge) | Fanr- Fahr- Fahr

[bg/m3] bahnrand | bahnrand | bahnrand

Ri. KéIn | Ri. Olpe |Ri Koblenz
2002 56 55,6 52,7 50,1
2003 54 62,1 66,4 60,9
2004 52 57,2 58,1 52,4

2010 40

Tab. 5.5: NO,-Jahresmittelwerte der beiden Messquerschnitte
an der A 4 und der A 61 fur die Jahre 2002 bis 2004.
Die vorgegebenen Grenzwerte sind ebenfalls fir das
Jahr 2010 aufgefihrt

Jahres auf den ab 2010 geltenden Grenzwert auf-
geschlagen, erfiillen die Werte an den betrachteten
Messstellen zumindest im Jahr 2002 die Anforde-
rungen der 22. BImSchV.

Die Tatsache, dass die NO,-Werte an der A 61
unter denen an der A 4 liegen, obwohl der Schwer-
verkehranteil 2,35-mal so hoch ist wie der an der
A 4, ist wie oben beschrieben erklarbar durch die
unterschiedlichen groBrdumigen Gegebenheiten
(Vegetation, Trassenlage im stadtebaulichen Kon-
text, Vorhandensein der LSW an der A 4); vor allem
aber liegen die Messstellen an der A 61, bis auf
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A4 A 61
Stundenmittelgrenzwert maximaler NO,-Stunden- | Uberschreitungen |maximaler NO,-Stunden-| Uberschreitungen
(+ Toleranzmarge) [pg/m3] wert [ug/m3] [p. al] wert [ug/m3] [p. al
2002 280 436,0 4(12) 294,9 1(8)
2003 270 178,9 - 409,9 12 (75)
2004 260 191,5 - 302,5 1(22)
2010 200

Tab. 5.6: Maximale NO,-Stundenmittelwerte und Uberschreitungshaufigkeiten gemaB 22. BImSchV an den Messstellen der beiden
Messquerschnitte in 1,5 m Entfernung vom Fahrbahnrand fiir die Kalenderjahre 2002 bis 2004 (in Klammern: Uber-
schreitungshéufigkeiten in Bezug auf den ab 2010 geltenden NO,-Stundenmittelgrenzwert von 200 pg/m3)

diejenige auf dem Mittelstreifen, luvseitig zur dort
vorherrschenden Windrichtung.

Als weiterer Grenzwert wird fir die NO,-Kompo-
nente ab dem 01.01.2010 ein Stundenmittelgrenz-
wert von 200 pg/m3 einzuhalten sein. Dieser darf
hdchstens 18-mal pro Kalenderjahr Uberschritten
werden (s. Kapitel 1.3).

Die Anzahl der NO,-Stundenmittelwerte pro Kalen-
derjahr, die Uber dem ab 2010 giltigen Stunden-
mittelgrenzwert von 200 pg/m3 plus Toleranzmarge
lagen, sowie der jeweilige maximale NO,-Stunden-
mittelwert ist fr die Jahre 2002 bis 2004 in Tabelle
5.6 jeweils fUr die Messstelle an beiden Quer-
schnitten dargestellt, die jeweils in 1,5 m Entfer-
nung vom Fahrbahnrand Daten aufnimmt.

Den Klammern kann die Anzahl der Uberschreitun-
gen in Bezug auf den ab 2010 geltenden Grenzwert
entnommen werden. Die Anzahl der Uberschrei-
tungen liegt in allen betrachteten Kalenderjahren
und an beiden Messquerschnitten unter der geman
22. BImSchV ab 2010 zuldssigen Uberschreitungs-
haufigkeit von 18 Uberschreitungen pro Kalender-
jahr. In Bezug auf den Grenzwert, der am
01.01.2010 in Kraft tritt, konnten an dem Quer-
schnitt an der A 61 in den Jahren 2003 und 2004
diese Maximalzahl von Grenzwertliberschreitungen
nicht eingehalten werden.

O3

In der 33. BImSchV sind Ziel- und Schwellenwerte
fur Ozon angegeben (s. Kapitel 1.3). Dabei sind die
Schwellenwerte auf einen Mittelungszeitraum von
einer Stunde und die Zielwerte auf einen Mitte-
lungszeitraum von 8 Stunden zu beziehen. Daher
ist in Tabelle 5.7, in der fur die drei Kalenderjahre
2002, 2003 und 2004 Maximalwerte der O5-Stun-
den- und O3-8-Stunden-Mittelwerte dargestellt
sind, fUr die Informations- und die Alarmschwelle

jeweils ein gemeinsamer Stundenmittelwert aufge-
fihrt. Es werden auBerdem die Uberschreitungs-
haufigkeiten der Ziel- und Schwellenwerte angege-
ben. Fir den Zielwert Gesundheitsschutz (120
pg/m3) sind ab 2010 héchstens 25 Uberschreitun-
gen pro Jahr gemittelt Gber drei Jahre zuldssig.
Nach Mittelung der Uberschreitungshaufigkeiten
der drei betrachteten Kalenderjahre wird diese ge-
forderte H6chstmenge nur am Messquerschnitt an
der A 61 mit einer Anzahl von 12 erfillt. An den bei-
den Messstellen an der A 4 ergeben sich im Mittel
Uber drei Kalenderjahre Uberschreitungshéufigkei-
ten von 67 (in 208 m Entfernung vom Fahrbahn-
rand) und 31 (in 13 m Entfernung vom Fahrbahn-
rand). An der Messstelle in 13 m Entfernung vom
Fahrbahnrand liegt der Wert der Uberschreitungen
nicht stark Uber den geforderten 25, sodass ein
Einhalten ab dem Jahr 2010 md&glich ist. Die zu-
séatzlich zu den Uberschreitungshéufigkeiten ange-
gebene Anzahl der betroffenen Tage ist ein MaB fiir
die Verteilung der Uberschreitungen von Stunden-
und 8-Stunden-Mittelwerten auf die Kalendertage
im Verlauf eines Jahres.

Eine Ozonepisode, die sich in ganz NRW an zum
Teil allen Ozonstationen des Messnetzes des Lan-
desumweltamtes Nordrhein-Westfalen bemerkbar
gemacht hat und auch europaweit flir O5-Hochst-
werte sorgte (UBA, 2003; LUA NRW, 2004), er-
streckte sich vom 01.08.2003 bis zum 14.08.2003.
Diese Episode konnte auch an allen drei Mess-
stellen der beiden Messquerschnitte nachgewie-
sen werden mit Uberschreitungen des Zielwertes
von 120 pg/m3, der Informationsschwelle von 180
pg/ms3 und an zwei Messstellen (A 4: 208 m Entfer-
nung vom Fahrbahnrand; A 61: 28 m Entfernung
vom Fahrbahnrand) auch der Alarmschwelle von
240 pg/m3. Ebenso konnten wahrend einer an den
Messstationen des NRW-Landesmessnetzes re-
gistrierten Os-Vorepisode zwischen dem 16.07.
2003 und dem 21.07.2003 an den Messstellen an
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A4 A 61
208 m 183 m 28 m
Maximalwert |Uberschreitun-| Maximalwert | Uberschreitun-| Maximalwert | Uberschreitun-
[ug/m3)] gen [p. a] [ug/m?3] gen [p. a.] [ug/m3)] gen [p. a.]

Informationsschwelle
(1 h) 180 pg/m? 47 (13) 190 (35) -
Alarmschwelle (1 h) 2961 S92, 141.9

2002 1240 pg/m - 34 (10) .
Zielwert Gesundheits-
schutz (8 h) 120 pg/m3 199,7 49 (36) 290,5 85 (50) 91,2 -
Informationsschwelle
(1 h) 180 pg/md 366 (74) 74 56 (14)
Al hwello (1 ) 335,8 220,2 619,5

armschwelle

2003 240 pg/m@ 69 (14) - 9 (3)
Zielwert Gesundheits-
schutz (8h) 120 pg/m@ 279,4 145 (95) 151,0 8 (7) 180,7 32 (23)
Informationsschwelle
(1 h) 180 pg/m3 5(3) 148,9 - 1(1)
Al hwelle (1 h) 223 189.5

armschwelle

2004 1549 pg/m3 ) . .
Zielwert Gesundheits-
schutz (8 h) 120 pg/m? 135,1 6 (5) 1151 - 136,7 4 (4)

Tab. 5.7: O;-Maximalwerte und -Uberschreitungshéufigkeiten der Ziel- (8-Stunden-Mittelwert) und Schwellenwerte (1-Stunden-
Mittelwert) gemaB 33. BImSchV (in Klammern: Anzahl der Tage, an denen die Uberschreitungen auftraten)

der A 4 und der A 61 Uberschreitungen der Ziel-
und Schwellenwerte verzeichnet werden.

Die Messnetzdaten der L&nder fir das Kalender-
jahr 2004 werden zurzeit noch ausgewertet, so-
dass fur diesen Zeitraum keine Vergleiche mit den
an den BASt-Messquerschnitten aufgenommenen
Daten gezogen werden konnten. Bei Letzteren fallt
insbesondere auf, dass die Stunden- und 8-Stun-
den-Mittelwerte sowie die Uberschreitungshéufig-
keiten der Ziel- und Schwellenwerte im Gegensatz
zum Vorjahr sehr niedrig lagen (s. Tabelle 5.7).

Dies kann erklart werden durch den Umstand, dass
die meteorologische Situation im Jahr 2004 deut-
lich weniger von ausgepréagten Hochdruckwetterla-
gen gepragt war als im Jahr 2003. So konnten sich
die Werte von 2004 in den allgemein zu verzeich-
nenden Trend fallender Ozonbelastungen durch
Reduktion der Emissionen der Os-Vorlduferstoffe
VOC (flichtige organische Verbindungen) und NO,
einreihen.

6 Zusammenfassung
NO,

Die an der A 4 seit 1987 kontinuierlich aufgezeich-
neten NO,-Jahresmittelwerte und die 98-Perzenti-
le zeigen seit 2000 einen steilen Anstieg der Kon-

zentrationen am Mittelstreifen und eine Stagnation
an den Ubrigen betrachteten Messstellen. Erst seit
dem Jahr 2004 trat diesbezuglich ein rucklaufiger
Trend auf. Die Ursachen dafir sind vermutlich viel-
schichtig. Mitverantwortlich kénnten insbesondere
erhéhte NO,-Emissionen von Nutzfahrzeugen sein
sowie moderne Abgasminderungstechniken von
Diesel-Pkw (s. Kapitel 5.3.1).

Die Zunahme der NO,-Immissionen insbesondere
am Mittelstreifen ist auch in den Tagesganglinien
zu beobachten. An dem zweiten Messquerschnitt
an der A 61 zeigen die Tagesganglinien an der
NO,-Messstelle am Mittelstreifen deutliche Zunah-
men der NO,-Konzentration von 2002 zu 2004, an
der Messstelle neben dem Fahrbahnrand jedoch
im Jahr 2004 geringere Werte als im Jahr 2003
(s. Kapitel 5.3.2).

Im Hinblick auf das Kalenderjahr 2003 ist zu be-
achten, dass dieses sich im Gegensatz zum Jahr
2004 durch einen extremen Sommer mit langen
und heiBen Trockenphasen sowie starken Ozonepi-
soden auszeichnete. Die Jahresmittelwerte liegen
an den Messstellen beider Messquerschnitte, die
die Anforderungen der 22. BImSchV in Bezug auf
Probenahmestellen erfiillen, deutlich tGber dem ab
dem Jahr 2010 einzuhaltenden NO,-Jahresmittel-
grenzwert von 40 pg/m3. Der ebenfalls ab diesem
Zeitpunkt geforderte Stundenmittelgrenzwert von
200 pg/m3 konnte insbesondere am Messquer-
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schnitt an der A 61 nicht eingehalten werden,
wurde aber unter Berilicksichtigung der in den je-
weiligen Kalenderjahren zusétzlich zu berticksichti-
genden Toleranzmargen in keinem der Jahre mehr
als 18-mal Uberschritten. Diese maximale Uber-
schreitungshaufigkeit des NO,-Stundenmittelwer-
tes wird geméB 22. BImSchV ebenfalls ab 2010 ge-
fordert (s. Kapitel 5.5.3).

Die vergleichende Darstellung der Monatsmittel-
werte beider Messquerschnitte zeigte an den
Messstellen am Mittelstreifen und in 1,5 m Entfer-
nung vom Fahrbahnrand trendmaBig, dass die NO-
und NO,-Konzentrationen an der A 61 bis etwa
Sommer 2002 geringere Werte aufweisen im Ver-
gleich zu den an der A 4 aufgenommenen Messda-
ten. Der extreme Sommer des Jahres 2003 beein-
flusste jedoch die Schadstoffkonzentrationen des
ungeschutzt liegenden und durch einen hdheren
Schwerverkehranteil belasteten A-61-Messquer-
schnitts anscheinend stérker als die an den A-4-
Messstellen aufgenommenen Stickoxidbelastun-
gen. So Uberstiegen die Werte an der A 61 ab dem
genannten Zeitpunkt bis Mitte 2004 zumeist dieje-
nigen an der A 4. Die Extremwerte des Quer-
schnitts an der A 61 im November 2004 wurden
durch eine zu der Zeit in Betrieb befindliche Ar-
beitsstelle hervorgerufen (s. Kapitel 5.5.2).

O3

Die sommerlichen Ozonepisoden im Jahr 2003 in
der Zeit von Ende Juli bis in den September hinein
waren durch hohe Temperaturen und Sonnen-
scheindauern eine Ausnahmeerscheinung. Dies
sorgte fur ungewoéhnlich hohe Os-Konzentrations-
werte, die Uber den 5-jdhrigen Durchschnittswer-
ten lagen und bei dieser Abweichung deutliche re-
gionale Unterschiede aufwiesen. Dieser Effekt trat
auch an den Messquerschnitten an der A 4 und der
A 61 auf. Im Jahr 2004 wurden weitaus geringere
O3-Belastungen beobachtet (s. Kapitel 5.4 und
5.5.3).

Der Vergleich der Ozonbelastung an beiden Mess-
querschnitten konnte ein Verhalten &hnlich dem bei
der NO- und der NO,-Konzentration aufzeigen.
Durchschnittlich lagen die Oz-Konzentrationen an
der A 61 in den Jahren 2002 bis 2004 um einen
Faktor 1,6 Uber denen an der A 4 (s. Kapitel 5.5.2).

Die Anforderungen der 33. BImSchV in Bezug auf
die Zielwerte zum Gesundheitsschutz konnten zum
Teil an beiden Messquerschnitten nicht eingehalten

werden. Dieser Zielwert von 120 pg/m3 wurde an
der Messstelle an der A 4 in 208 m Entfernung zum
Fahrbahnrand in jedem der drei betrachteten Jahre
2002 bis 2004 Uberschritten und nur im Jahr 2004
konnte die geforderte maximale Anzahl der Uber-
schreitungen von 25 eingehalten werden. An der
Messstelle in 13 m Entfernung vom Fahrbahnrand
konnte der Zielwert im Jahr 2004 eingehalten wer-
den und wurde im Jahr 2003 nur 8-mal tberschrit-
ten. Die O3-Werte am Messquerschnitt an der A 61
lagen nur im Jahr 2002 unter dem ab 2010 gelten-
den Zielwert und wurden im Jahr 2003 32-mal und
im Jahr 2004 4-mal Gberschritten (s. Kapitel 5.5.3).

7 Ausblick

Es hat sich im Zeitraum der parallel durchgefiihrten
Messwertaufnahme an den beiden Querschnitten
an der A 4 und der A 61 gezeigt, dass sich insbe-
sondere die meteorologischen Gegebenheiten und
die Bebauung in der Umgebung der Standorte
stark unterscheiden. Fir Aussagen Uber den Ein-
fluss des Schwerverkehranteils an den Luftschad-
stoffen missen an zwei Messquerschnitten gleiche
Voraussetzungen vorliegen. Daher wurde ein neuer
Messquerschnitt gesucht, der mit dem schon in
Betrieb befindlichen Querschnitt an der A 61 ver-
gleichbar ist. Folgende Kriterien waren zu beach-
ten:

+ ahnlich hoher DTV,

+ deutlicher Unterschied in den Schwerverkehr-
anteilen beider Querschnitte,

+ vergleichbare Vegetation, Bebauung etc.,

+  Méoglichkeit der gegeniliber der Hauptwindrich-
tung sowohl luv- als auch leeseitigen Anord-
nung der einzelnen Messstellen, um durch
Luv-/Leemessungen zwischen Hintergrund-
und Zusatzbelastungen fir eine vergleichende
Darstellung beider Messquerschnitten unter-
scheiden zu kénnen,

* leichte Erreichbarkeit,
* Modglichkeit zur Stromversorgung.

Es wurde ein Querschnitt an der A 555 sldlich von
Wesseling (km 13) gefunden, der die vorgenannten
Anforderungen erfillt. Zurzeit wird die Genehmi-
gung zum Betreiben eines Messquerschnitts zur
Aufnahme von Luftverunreinigungen eingeholt und
die Vorbereitungen zur Einrichtung der Messstellen
getroffen.
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Zusatzlich zu dem bisher schon betriebenen Mess-
gerdt zur Aufnahme der relativen Feuchte wird ein
Gerét zur Niederschlagsregistrierung in die Daten-
erfassung am Messquerschnitt an der A 4 einge-
bunden.

Bezlglich der Luftschadstoffe kann bei einer wei-
teren Senkung der Schadstoffbelastungen an
hochfrequentierten AuBerortsstraBen damit ge-
rechnet werden, die Anforderungen der 22. und 33.
BlmSchV ab dem 01.01.2010 in Bezug auf die Jah-
res- und Stundenmittelwerte des NO, und der Ziel-
und Schwellenwerte des Og erfiillen zu kénnen.
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