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1 Situation und Aufgabenstellung 

Der Auftraggeber plant den Ersatzneubau der 380-/220-Höchstspannungsleitung (Juralei-

tung) Raitersaich – Altheim sowie den Rückbau der Bestandsleitung. Die geplante Juralei-

tung verläuft durch die Regierungsbezirke Mittelfranken, Oberpfalz, Ober- und Niederbay-

ern. Die Strecke ist in die Abschnitte "A-West" (Raitersaich – Ludersheim), "A-Katzwang", 

"A-Ost" (Ludersheim – Ezelsdorf), "B-Nord" (Ludersheim – Dietfurt), "B-Süd" (Dietfurt – 

Sittling" und "C" (Sittling – Altheim) unterteilt. 

Für die während der Bauarbeiten entstehenden Luftschadstoffimmissionen ist eine Luft-

schadstoffuntersuchung zu erstellen. 

Es sind die zu erwartenden Staubimmissionen (Feinstaub PM2,5 und PM10 sowie Staubde-

position) sowie die  Stickstoffdioxid  (NO2) Immissionen zu ermitteln. Zwischen der Start- 

und der Zielseite des Bauvorhabens liegt zudem das FFH-Gebiet "Rednitztal in Nürnberg". 

Daher sind ferner Aussagen zu den Stickstoffeinträgen zum Schutz empfindlicher Ökosys-

teme zu treffen. 

Die Staub- und Stickstoffdioxid-Immissionen werden gemäß den Grenzwerten der TA Luft 

[2] beurteilt. 

Die Ermittlung der Stickstoffdepositionen erfolgt entsprechend den Ausführungen des 

Forschungsberichtes „Untersuchung und Bewertung von straßenverkehrsbedingten Nähr-

stoffeinträgen in empfindliche Biotope“ [3], herausgegeben vom Bundesministerium für 

Verkehr, Bau und Stadtentwicklung sowie dem Stickstoffleitfaden Straße [4], herausgege-

ben von der Forschungsgesellschaft für Straßen- und Verkehrswesen. 

Ein Übersichtslageplan der örtlichen Gegebenheiten ist in Anlage 1.1 dargestellt. Die An-

lagen 1.2 und 1.3 zeigen Detaillagepläne der Startseite in Katzwang und der Zielseite in 

Wolkersdorf. 

Auf den Baustellen entstehen Staubemissionen durch Materialumschläge, Fahrwege und 

Motoremissionen. Stickoxidemissionen und weiterer Staubemissionen werden durch Mo-

toremissionen verursacht.  

Die Staubemissionen werden gemäß der VDI 3790 Blatt 3 [10] und Blatt 4 [11] ermittelt.  

Die Ermittlung der Abgasemissionen (Staub- und Stickoxide) der auf den Baustellen ein-

gesetzten Maschinen erfolgen gemäß TREMOD-MM [15]. Staub- und Stickoxid-Emissio-

nen der eingesetzten Lkw werden mit Hilfe der aktuellen Version des Handbuchs für Emis-

sionsfaktoren (HBEFA) 4.2 [8] berechnet. 

Die so ermittelten Emissionen werden in einem ersten Schritt mit den Bagatellmassenströ-

men der TA Luft verglichen.  

Liegen die Emissionen oberhalb der Bagatellmassenströme erfolgt im nächsten Schritt eine 

Immissionsberechnung für die aus Immissionsschutzsicht ungünstigsten Bauphasen ge-

trennt für die Startseite und Zielseite.  

Hierfür werden Luftschadstoffausbreitungsberechnungen für Feinstaub PM2,5 und PM10 

und NOx sowie Depositionsberechnungen für die Luftschadstoffe Stickoxide (NOx) und 

Ammoniak (NH3) mit dem Simulationsprogramm LASAT (Lagrange-Simulation von Aero-

sol-Transport) in der aktuellen Version 3.4 [23] durchgeführt. 
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Die ermittelten Immissionswerte werden mit den Irrelevanzkriterien der TA Luft (3 % vom 

jeweiligen Grenzwert) verglichen und beurteilt. 

Wird an einem Immissionsort das Irrelevanzkriterium überschritten, so ist in einem letzten 

Schritt die Gesamtimmission zu ermitteln und mit den Grenzwerten der TA Luft für Fein-

staub PM2,5 und PM10 sowie Staubdeposition und NO2 zu vergleichen und zu beurteilen. 

Sollten sich dann Überschreitungen der Grenzwerte im Umfeld der Baustellen ergeben 

werden Minderungsmaßnahmen zur Einhaltung der Grenzwerte, welche über die bereits 

vorhandenen Minderungsmaßnahmen hinausgehen, vorgeschlagen.  

Die Gesamtbaumaßnahme soll in den Jahren 2027 bis 2030 stattfinden. Die nachfolgend 

ermittelten Emissionen sind hierbei weitestgehend vom Prognosehorizont unabhängig. 

Zur Ermittlung der Hintergrundbelastung für die Prognosejahre wird auf Messwerte des 

Bayerischen Luftüberwachungsmessnetzes [30] zurückgegriffen. Diese Messwerte werden 

mit Korrekturfaktoren gemäß RLuS 2023 [31] auf den jeweiligen Prognosehorizont extra-

poliert. 

Für die vorliegende Luftschadstoffuntersuchung wurde ein beispielhafter, ungünstiger 

Bauablauf [36] zu Grunde gelegt. Die aktuelle Planung ist aufgrund größerer Abstände und 

veränderter Bauverfahren als günstiger zu bewerten. Die nachfolgend dargestellten Ergeb-

nisse der Emissions- und Immissionsberechnungen liegen daher auf der sicheren Seite. 
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2 Bearbeitungsgrundlagen, zitierte Normen und Richtlinien 

Titel Beschreibung / Bemerkung Kat. Datum 

[1] BImSchG  

Bundes-Immissionsschutzge-

setz 

Gesetz zum Schutz vor schädli-

chen Umwelteinwirkungen 

durch Luftverunreinigungen, 

Geräusche, Erschütterungen 

und ähnliche Vorgänge 

G Aktuelle Fas-

sung 

[2] TA Luft 2021 

Neufassung der ersten AVwV 

zum Bundes-Immissions-

schutzgesetz (Technische An-

leitung zur Reinhaltung der 

Luft – TA Luft) 

Gemeinsames Ministerialblatt, 

S. 1049 

VV 14.09.2021 

[3] Untersuchung und Bewer-

tung von straßenverkehrsbe-

dingten Nährstoffeinträgen in 

empfindliche Biotope 

Bundesministerium für Verkehr, 

Bau und Stadtentwicklung 

Lit. November 

2013 

[4] Hinweise zur Prüfung von 

Stickstoffeinträgen in der 

FFH-Verträglichkeitsprüfung 

für Straßen; Stickstoffleitfa-

den Straße 

Forschungsgesellschaft für 

Straßen- und Verkehrswesen. 

Arbeitsgruppe Straßenentwurf 

Lit. 2019 

[5] Hinweise zur Prüfung von 

Stickstoffeinträgen in der 

FFH-Verträglichkeitsprüfung 

für Vorhaben nach dem Bun-

des-Immissionsschutzgesetz- 

Stickstoffleitfaden BImSchG-

Anlagen - 

Bund/Länder-Arbeitsgemein-

schaft Immissionsschutz (LAI) 

https://www.lai-immissions-

schutz.de/documents/stickstoff-

leitfa-

den_2019_02_19_1558083308.pdf 

Lit. 19.02.2019 

[6] Managementplan für das FH-

Gebiet 6632-371 "Rednitztal 

in Nürnberg" 

Regierung von Mittelfranken 

https://www.lfu.bayern.de/na-

tur/natura2000_managementpla-

ene/6020_6946/doc/6632_371/text

e/de6632371_t_mt_nfin_ffin.pdf 

Lit. April 2012 

[7] 39. BImSchV 

39. Verordnung zur Durch-

führung des Bundes-Immissi-

onsschutzgesetzes / Verord-

nung über Luftqualitätsstan-

dards und Emissionshöchst-

mengen 

Bundesgesetzblatt Jahrgang 

2010 Teil I Nr. 40 vom 

05.08.2010, Seite 1065 ff. 

V. August 2010 

[8] HBEFA, Handbuch für Emissi-

onsfaktoren des Straßenver-

kehrs, Version 4.2 

Infras, Forschung und Bera-

tung, Bern, Schweiz 

Lit. 23.02.2022 
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Titel Beschreibung / Bemerkung Kat. Datum 

[9] VDI 3790, Blatt 2 Umwelt-

meteorologie – Emissionen 

von gasen, Gerüchen und 

Stäuben aus diffusen Quellen 

– Deponien 

Kommission Reinhaltung der 

Luft im VDI und DIN 

RIL Juni 2017 

[10] VDI 3790, Blatt 3 Umwelt-

meteorologie – Emissionen 

von gasen, Gerüchen und 

Stäuben aus diffusen Quellen 

– Lagerung, Umschlag und 

Transport von Schüttgütern 

Kommission Reinhaltung der 

Luft im VDI und DIN 

RIL Januar 2010, 

zuletzt be-

stätigt 2020 

[11] VDI 3790, Blatt 4 Umwelt-

meteorologie – Emissionen 

von gasen, Gerüchen und 

Stäuben aus diffusen Quellen 

– Staubemissionen durch 

Fahrzeugbewegungen 

Kommission Reinhaltung der 

Luft im VDI und DIN 

RIL September 

2018 

[12] Ermittlung von Emissionsfak-

toren diffuser Stäube – Be-

reitstellung einer Arbeitshilfe 

für die Immissionsschutzbe-

hörden in Baden-Württem-

berg 

LUBW – Landesanstalt für Um-

welt Baden-Württemberg 

Lit. Juni 2021 

[13] Diffuse Staubemissionen – 

Technische Grundlage - 2013 

Bundesministerium für Digitali-

sierung und Wirtschaftsstand-

ort, Wien 

Lit. 2013 

[14] EG-Richtlinie 2016/1628 

EG-Richtlinie über die Anfor-

derungen in Bezug auf die 

Emissionsgrenzwerte für gas-

förmige Schadstoffe und luft-

verunreinigende Partikel und 

die Typengenehmigung für 

Verbrennungsmotoren für 

nicht für den Straßenverkehr 

bestimmte mobile Maschinen 

und Geräte 

Amtsblatt der Europäischen 

Union L 252 Seiten 53 bis 117 

RIL 14.09.2016 

[15] TREMOD / TREMOD-MM ifeu – Institut für Energie- und 

Umweltforschung Heidelberg 

Lit. 2020 

[16] Datenlieferung Last- und 

Emissionsfaktoren von Bau-

maschinen für die Jahre 2020 

bis 2026 aus TREMOD-MM 

Zur Verfügung gestellt durch 

das Umweltbundesamt 

P E-Mail vom 

04.08.2022 
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Titel Beschreibung / Bemerkung Kat. Datum 

[17] Erarbeitung eines Konzepts 

zur Minderung der Umwelt-

belastung aus NRMM (non 

road mobile machinery) unter 

Berücksichtigung aktueller 

Emissionsfaktoren und Emis-

sionsverminderungsoptionen 

für den Bestand; UBA-Texte 

24/2014 

Umweltbundesamt Lit. 2014 

[18] Aktualisierung der Modelle 

TREMOD/TREMOD-MM für 

die Emissionsberichterstat-

tung 2020 (Berichtsperiode 

1990-2018). Berichtsteil "TRE-

MOD-MM"; UBA-Texte 

117/2020 

Umweltbundesamt Lit. Juni 2020 

[19] EMEP/EEA air pollutant emis-

sion inventory guidebook 

2019 

European Environment Agency Lit. 2019 

[20] VDI 3783, Blatt 3 Qualitäts-

sicherung in der Immissions-

prognose, Ausbreitungsbe-

rechnung gemäß TA Luft 

Verein Deutscher Ingenieure – 

Kommission Reinhaltung der 

Luft  

Lit. Januar 2010 

[21] Ausbreitungsmodell für anla-

genbezogene Immissions-

prognosen – AUSTAL Version 

3.3.0 

Umweltbundesamt 

Ingenieurbüro Janicke 

Lit 22.03.2024 

[22] AUSTAL View 11.0.27 ArguSoft / Lakes Environmental Lit 29.10.2024 

[23] Dispersion Model LASAT Ver-

sion 3.4 – Reference Book 

Janicke Consulting Lit. April 2017 

[24] VDI 3945, Blatt 3 Kommission Reinhaltung der 

Luft, Atmosphärische Ausbrei-

tungsmodelle 

RIL September 

2000 

[25] CORINE Land Cover 10 ha – 

CLC10 (2018) 

Bundesamt für Kartographie 

und Geodäsie 

P 2021 

[26] VDI 3782, Blatt 5 Depositi-

onsparameter 

Kommission Reinhaltung der 

Luft, Atmosphärische Ausbrei-

tungsmodelle 

RIL April 2006 

[27] Dokumentation eines Wetter-

datensatzes zur Verwendung 

in Ausbreitungsberechnun-

gen – Station Roth  

Argusim Umwelt Consult Förs-

ter 

Lit 13.09.2024 



 

 

G 8293-3 

11.12.2024 

             
 

 

Seite 12 von 57 

Titel Beschreibung / Bemerkung Kat. Datum 

[28] AKTERM-Zeitreihe der DWD 

Station Roth (04280) für das 

repräsentative Jahr 2019 

Argusim Umwelt Consult Förs-

ter 

Lit 13.09.2024 

[29] Geodaten des Untersu-

chungsgebietes (Digitale Ge-

bäudemodelle LOD2, Digita-

les Geländemodell DGM1, 

Orthophotos DOP) 

Geodaten Online der Bayeri-

schen Vermessungsverwaltung 

- Open Data 

https://geodatenonline.bay-

ern.de/geodatenonline/  

Creative Commons 

Namensnennung 4.0 Interna-

tional Lizenz (CC BY 4.0) 

https://creativecommons.org/li-

censes/by/4.0/deed.de 

P Abgerufen: 

17.09.2024 

[30] Jahres- und Monatsberichte 

berichte des LÜB-Messnetzes 

Bayern 

Webseite des Bayerischen Lan-

desamtes für Umwelt  

https://www.lfu.bayern.de/luft/in-

dex.htm 

Lit. 2021 - 2023 

[31] PC-Berechnungsverfahren zur 

Ermittlung der Luftqualität an 

Straßen ohne oder mit locke-

rer Randbebauung RLuS 2023 

(Handbuch mit Hintergrund-

informationen, Version 3.0.7) 

IVU Umwelt GmbH Lit. September 

2023 

[32] Richtlinie (EU) 2016/2284 

des Europäischen Parlaments 

und des Rates vom 14. De-

zember 2016 über die Reduk-

tion der nationalen Emissio-

nen bestimmter Luftschad-

stoffe, zur Änderung der 

Richtlinie 2003/35/EG und zur 

Aufhebung der Richtlinie 

2001/81/EG (Text von Bedeu-

tung für den EWR), ABI, L 344 

vom 17.12.2016, S. 1-3 

Amtsblatt der Europäischen 

Union 

RIL. 17.12.2016 

[33] Fortschreibung RLuS For-

schungsprojekt 02.0375 der 

Bundesanstalt für Straßenwe-

sen 

Bundesanstalt für Straßenwe-

sen 

Lit. 13.03.2023 

[34] Übersichtslagepläne Zur Verfügung gestellt durch 

den Auftraggeber 

P Stand: 

24.06.2024 
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Titel Beschreibung / Bemerkung Kat. Datum 

[35] Bauphasenpläne für die Start- 

und Zielseite 

Wasser Umwelt Verkehr GmbH; 

zur Verfügung gestellt durch 

den Auftraggeber 

P Stand: 

11.09.2024 

[36] Liste des Bauablaufes mit An-

gaben zu Materialarten, Men-

gen, Dichten, eingesetzter 

Maschinen, Anzahl Geräte 

und Fahrten, Bauzeiten 

Wasser Umwelt Verkehr GmbH P Eingang: 

11.10.2024 

mit Ergän-

zungen vom 

16.10.2024, 

21.10.2024, 

29.10.2024, 

31.10.2024, 

04.11.2024 

[37] Mitteilung über bereits ge-

plante Minderungsmaßnah-

men  

Wasser Umwelt Verkehr GmbH P E-Mail vom 

22.10.2024 

[38] Datenblätter diverser Bauma-

schinen 

Diverse Hersteller Lit. Diverse Jahre 

[39] Datenblätter diverser Bau-

stoffe 

Diverse Hersteller Lit. Diverse Jahre 

[40] Datenblätter Netzersatzanla-

gen 500 kVA und 3.000 kVA 

Caterpillar P Abruf: 

11.11.2024  

[41] Ersatzneubau der 380-kV-Lei-

tung Raitersaich – Altheim, 

Abschnitt A "Juraleitung" 

Tunnelbauwerk Katzwang – 

Wolkersdorf (Katzwangtun-

nel) Immissionsschutzkonzept  

Lärm   

GeoExperts GmbH; zur Verfü-

gung gestellt durch den Auf-

traggeber 

Lit. 21.10.2024 

[42] Abschneidekriterien zur Fest-

legung des Untersuchungs-

gebietes. 

Landesamt für Natur, Umwelt 

und Verbraucherschutz 

Lit. Juni 2021 

[43] Richtlinie 92/43/EWG zur Er-

haltung der natürlichen Le-

bensräume sowie der wild le-

benden Tiere und Pflanzen 

Amtsblatt der Europäischen 

Union 

RIL 21.05.1992 

[44] Natura 2000-Gebiete in Bay-

ern  

Bayerisches Staatsministerium 

für Umwelt und Verbraucher-

schutz 

https://www.stmuv.bayern.de/the-

men/naturschutz/schutzge-

biete/natura2000/index.htm 

Lit. Abgerufen 

im Oktober 

2024 

[45] Maßnahmen zur Reduzierung 

von Feinstaub und Stickstoff-

dioxid, UF-OPLAN 20442 222 

Diegmann, V. et al. Lit. 2006 
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Titel Beschreibung / Bemerkung Kat. Datum 

[46] Automatische Klassifizierung 

der Luftschadstoff-Immissi-

onsmessungen aus dem 

LIMBA-Meßnetz, Anwendung, 

3. Teilbericht 

IVU Umwelt GmbH, im Auftrag 

des Umweltbundesamt 

Lit. Juli 2002 

 

Kategorien: 

G:  Gesetz N:  Norm 

V:  Verordnung RIL:  Richtlinie 

VV:  Verwaltungsvorschrift Lit:  Buch, Aufsatz, Berichtigung 

RdErl.:  Runderlass P:  Planunterlagen / Betriebsangaben  
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3 Örtliche Gegebenheiten und Bauablauf 

3.1 Örtliche Gegebenheiten 

Die Baumaßnahme umfasst zwei Baufelder zwischen denen der Tunnelvortrieb stattfindet. 

Diese befinden sich östlich der Stadt Katzwang südöstlich der Gaulnhofer Straße (Start-

seite) sowie südlich der Stadt Wolkersdorf an der Halmendorf Straße (Zielseite). 

Der geplante Tunnel zwischen Katzwang und Wolkersdorf erstreckt sich über eine Länge 

von circa 2,3 km Luftlinie und verläuft dabei überwiegend unterhalb von landwirtschaftlich 

genutztem und unbebautem Gebiet.  

Im direkten Umfeld des Baufeldes Katzwang befinden sich nördlich der Baustelleneinrich-

tungsfläche in rund 22 m Entfernung ein Gärtnereibetrieb sowie südlich der Baustellenein-

richtungsfläche in einer Entfernung von etwa 30 m ein landwirtschaftlicher Betrieb. Die 

nächstgelegenen Wohngebäude befinden sich in einer Entfernung von circa 135 m an der 

Straße "Am Roten Bühl".  

Die nächstgelegenen Gebäude im Bereich des Baufeldes Wolkersdorf liegen in einer Ent-

fernung von rund 170 m westlich der Baumaßnahme sowie die nächstgelegenen Wohnge-

bäude in einer Entfernung von circa 280 m nördlich der Baumaßnahme. 

Ein Übersichtslageplan der örtlichen Gegebenheiten ist in Anlage 1.1 dargestellt. Die An-

lagen 1.2 und 1.3 zeigen Detaillagepläne der Startseite in Katzwang und der Zielseite in 

Wolkersdorf.  

Von Nürnberg bis Schwabach verläuft das FFH-Gebiet 6632-371 "Rednitztal in Nürnberg". 

Die Lage des FFH-Gebietes ist in Anlage 1.1 abgebildet. 

3.2 FFH-Gebiet "Rednitztal in Nürnberg" 

Das FFH-Gebiet "Rednitztal in Nürnberg" liegt in der naturräumlichen Haupteinheit Mittel-

fränkisches Becken (Naturraum 113). Das FFH-Gebiet nimmt das Rednitztal zwischen der 

Autobahn A 6 bei Schwabach und Stein ein. Es handelt sich um ein breites, überwiegend 

mit Grünland genutztes Sohlental mit einer Länge von circa 10 km und einer Größe von 

338 ha. Es liegt in den Stadtgebieten von Nürnberg, Schwabach und Stein, mit Höhenlagen 

zwischen 293 und 317 m üNN. 

Die Rednitz durchfließt die Aue in einem gewundenen Lauf mit Wechsel von gestreckten 

und gewundenen Abschnitten. Das 300 bis 500 m breite Sohlental wird von bis zu 20 m 

hohen, steilen Sandterrassen begrenzt.  

Die Rednitz ist ein strukturreicher Fluss, der von einem mehr oder weniger durchgehenden, 

überwiegend älteren Gehölzsaum (vor allem Weiden und Erlen) begleitet wird, in weiten 

Bereichen auch von nährstoffreichen Uferstaudenfluren.  

Im FFH-Gebiet konnten folgende Lebensraumtypen nachgewiesen werden: 

• LRT 6510 Artenreiche Flachland-Mähwiesen, 

• LRT 91E0 Auwald mit Alnus glutinosa und Fraxinus excelsior, 
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• LRT 3150 Naturnahe, eutrophe Stillgewässer mit einer Vegetation des Magnopo-

tamions oder Hydrocharitions ohne 13d-Schutz. [6] 

3.3 Bauablauf 

Die Baumaßnahme ist für eine Dauer von insgesamt 3,5 Jahren geplant. Der Tunnel wird in 

zwei Trassen (Nord und Süd) unterteilt. Der Tunnelvortrieb wird dabei zunächst für die 

Trasse Nord und im Anschluss für die Trasse Süd durchgeführt und dauert jeweils sechs 

Monate.  

Über die komplette Baumaßnahme hinweg erfolgen regelmäßig LKW-An- und Abtrans-

porte. Ebenso erfolgen Abbrucharbeiten sowie Verdichtungsarbeiten im Zuge der Bau-

maßnahme. Der nachfolgenden Tabelle 3.1 können die geplanten Bauphasen, Erschütte-

rungsgeräte sowie die Dauer der jeweiligen Bauphase entnommen werden. 

Detaillierte Bauablaufpläne mit Angaben zu Materialarten, Mengen, Dichten, eingesetzten 

Maschinen, Anzahl Geräten und Fahrten, Bauzeiten und so weiter, welche Grundlage der 

nachfolgenden Emissionsberechnungen für die gesamte Bauzeit sind, sind in Anlage 2.1 

für die Startseite in Katzwang und in Anlage 2.2 für die Zielseite in Wolkersdorf dargestellt. 

Tabelle 3.1:  Darstellung der geplanten Bauphasen für die Start- und Zielseite [36] 

Bauphase 
Startseite 

Katzwang 

Zielseite 

Wolkersdorf 

[01]: allgemeiner Tiefbau, BE-Flä-

chen, Baustelleneinrichtung, Bau-

vorbereitung 

01.03.2027 – 07.12.2027 

9 Monate 

01.03.2027 – 07.12.2027 

9 Monate 

[02]: Baugrubenherstellung  

Startseite 

08.06.2027 – 28.02.2028 

8,5 Monate 
- 

[03]: Baugrubenherstellung  

Zielseite 
- 

13.10.2027 – 27.05.2028 

7,5 Monate 

[04]: Vortriebsarbeiten Trasse Nord 
01.01.2028 – 31.10.2028 

10 Monate 

01.11.2028 – 31.12.2028 

2 Monate 

[05]: Vortriebsarbeiten Trasse Süd 
01.11.2028 – 30.06.2029 

7 Monate 

01.07.2029 – 31.07.2029 

1 Monat 

[06]: Erdkabelstrecken 
22.08.2028 – 15.01.2029 

4,5 Monate 

29.05.2029 – 10.09.2029 

3,5 Monate 

[07]: Schachtroh- und Ausbau 
09.07.2029 – 08.02.2030 

7 Monate 

09.07.2029 – 14.12.2029 

5 Monate 

[08]: Kabeleinzug Montage 
11.02.2030 – 29.08.2030 

6,5 Monate 

05.04.2030 – 31.07.2030 

3,5 Monate 

[09]: Herstellung Betriebsgebäude 
21.01.2030 – 20.09.2030 

8 Monate 

26.11.2020 – 26.07.2030 

8 Monate 
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Bauphase 
Startseite 

Katzwang 

Zielseite 

Wolkersdorf 

[10]: TGA - - 

[11]: Freiflächengestaltung, Rück-

bau, Oberflächen 

03.06.2030 – 04.10.2030 

4 Monate 

12.08.2030 – 15.11.2030 

3 Monate 

 

Die zeitliche Abfolge der Bauphasen für die Startseite in Katzwang und die Zielseite in 

Wolkersdorf sind ergänzend in den nachfolgenden Abbildungen 3.1 und 3.2 grafisch dar-

gestellt. 

 

 

Abbildung 3.1:  Darstellung der zeitlichen Abfolge der Bauphasen für die Startseite 

 

 

Abbildung 3.2:  Darstellung der zeitlichen Abfolge der Bauphasen für die Zielseite 
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4 Beurteilungsgrundlagen 

4.1 TA Luft 2021 

Die TA Luft in der Neufassung von 2021 [2] dient dem Schutz und der Vorsorge der Allge-

meinheit und der Nachbarschaft vor schädlichen Umwelteinwirkungen durch Luftverunrei-

nigungen. Die TA Luft ist Grundlage für die Beurteilung der Auswirkungen von genehmi-

gungsbedürftigen Anlagen unter anderem bei Erteilung einer Genehmigung zur Errichtung 

und zum Betrieb einer neuen Anlage sowie zur Änderung der Lage, der Beschaffenheit 

oder des Betriebs einer bestehenden Anlage. 

Immissionskenngrößen kennzeichnen die Höhe der Belastung durch einen luftverunreini-

genden Stoff. Hierbei werden die Vorbelastung (IV), Gesamtzusatzbelastung (IZG), Zusatz-

belastung (IZ) und Gesamtbelastung (IG) unterschieden: 

Vorbelastung (IV):  vorhandene Belastung 

Zusatzbelastung (IZ):  Immissionsbeitrag des Vorhabens 

Gesamtbelastung (IG):  Summe aus Vorbelastung (IV) und Zusatzbelastung (IZ) 

Gesamtzusatzbelastung (IZG): Immissionsbeitrag der gesamten Anlage 

Im Falle einer Änderungsgenehmigung kann der Immissionsbeitrag des Vorhabens, also 

die Zusatzbelastung IZ, negativ sein. Das heißt, dass der Immissionsbeitrag der gesamten 

Anlage, die Gesamtzusatzbelastung IZG, nach der Änderung geringer als vor der Änderung 

sein kann. Gründe hierfür könnten zum Beispiel die Umsetzung gleichzeitiger Minderungs-

maßnahmen oder der Einsatz fortschrittlicherer Technologien sein. 

Für die im Rahmen der vorliegenden Luftschadstoffuntersuchung zu betrachtenden Luft-

schadstoffe Feinstaub PM2,5 und PM10 sowie nicht gefährdender Staubniederschlag und 

NO2 legt die TA Luft 2021 folgende Immissionswerte fest: 

Tabelle 4.1:  Immissionswerte der TA Luft 2021  

Luftschadstoff [µg/m3] PM2,5 PM10 NO2 

Typ 
IW, 

JMW 

IW, 

JMW 

IW, 

TMW 

IW, 

JMW 

IW, 

SMW 

Immissionswert 25 40 50 40 200 

Zulässige Überschreitungen pro Jahr - - 35 - 18 

Irrelevanzschwelle (3% des IW) 0,75 1,2 - 1,2 - 

IW: Immissionswert; JMW: Jahresmittelwert; TMW: Tagesmittelwert; SMW: Stundenmit-

telwert 
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Tabelle 4.2:  Immissionswerte der TA Luft 2021 für Staubdeposition 

Staubniederschlag, nicht gefährdender Staub JMW 

Immissionswert Deposition 0,35 g/(m²·d) 

Irrelevanzschwelle (3% des IW) 10,5 mg/(m²·d) 

4.2 Bagatellmassenströme gemäß TA Luft 2021 

Die TA Luft 2021 [2] definiert Bagatellmassenströme, bei deren Unterschreitung Immissi-

onskenngrößen (zum Beispiel Jahresmittelwerte) im Rahmen von Genehmigungsverfahren 

nicht bestimmt werden müssen.  

Die Tabelle 7 der TA Luft 2021 [2] (hier Tabelle 4.3) gibt zulässige Bagatellmassenströme 

an. Bei diffusen Emissionen, das heißt, sie werden nicht über ausreichend hohe Schorn-

steine abgeleitet, beträgt der Bagatellmassenstrom gemäß Punkt 4.6.1.1 der TA Luft nur 

10 % der in Tabelle 7 der TA Luft 2021 angegebenen Bagatellmassenströme. 

Tabelle 4.3:  Auszug der Tabelle 7 "Bagatellmassenströme" der TA Luft 2021 

Schadstoff Bagatellmassenstrom [kg/h] 

Partikel (PM10) ohne Berücksichtigung der 

Staubinhaltsstoffe 

0,8 für gefasste Quellen  

0,08 für diffuse Emissionen 

Partikel (PM2,5) ohne Berücksichtigung der 

Staubinhaltsstoffe 

0,5 für gefasste Quellen 

0,05 für diffuse Emissionen 

Gesamtstaub ohne Berücksichtigung der 

Staubinhaltsstoffe 

1,0 für gefasste Quellen 

0,1 für diffuse Emissionen 

Stickstoffoxide (Stickstoffmonoxid und 

Stickstoffdioxid), angegeben als NO2 

15,0 für gefasste Quellen 

1,5 für diffuse Emissionen 

 

Der Bagatellmassenstrom ist in der TA Luft 2021 in kg/Stunde angegeben und ergibt sich 

„aus der Mittelung über die Betriebszeiten einer Kalenderwoche mit dem bei bestim-

mungsgemäßem Betrieb für die Luftreinhaltung ungünstigsten Betriebsbedingungen“. 

Eine Anlage kann somit an jeder Stunde den in Tabelle 4.3 angegebenen Massenstrom 

emittieren. 

Wie die in dem nachfolgenden Kapitel 5 und in den Anlagen 3.1 und 3.2 dargestellten 

Emissionsberechnungen zeigen, werden die in Tabelle 4.3 dargestellten Bagatellmassen-

ströme für diffuse Emissionen durch den Betreib der Baustelle deutlich überschritten. Somit 

sind nachfolgend die Immissionskenngrößen im Umfeld durch Ausbreitungsberechnungen 

zu bestimmen.  
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4.3 FFH-Richtline 

Die Flora-Fauna-Habitat-Richtlinie (Richtlinie 92/43/EWG des Rats vom 21. Mai 1992 zur 

Er-haltung der natürlichen Lebensräume sowie wild lebender Tiere und Pflanzen [43]) und 

die Vogelschutzrichtlinie bilden zusammen die Rechtsgrundlage für den europäischen Na-

tur-schutz. 

Die Zielsetzung der Richtlinien ist es, alle für Europa typischen wild lebenden Arten und 

natürliche Lebensräume in einen günstigen Erhaltungszustand zu bringen und somit die 

biologische Vielfalt in Europa zu gewährleisten. Die FFH-Schutzgebiete bilden zusammen 

mit den Gebieten der Vogelschutzrichtlinie das Netzwerk Natura 2000. 

Im vorliegenden Fall zu untersuchen, ob es durch die Bautätigkeiten zum Ersatzneubau der 

Juraleitung zu relevanten Stickstoffeinträgen in das FFH-Gebiet 6632-371 "Rednitztal in 

Nürnberg" kommen kann. Die relevanten Schadstoffe, die zu Stickstoffeinträgen führen, 

sind Stickstoffoxide (NOX) und Ammoniak (NH3). 

Die Lage des FFH-Gebiets in Bezug zur Startseite in Katzwang und Zielseite in Wolkersdorf 

ist in Anlage 1.1 dargestellt. 

Die Erheblichkeitsbewertung des ermittelten Stickstoffeintrags erfolgt anhand des im Leit-

faden für die „Untersuchung und Bewertung von straßenverkehrsbedingten Nährstoffein-

trägen in empfindliche Biotope“ [3], welcher durch das BVerwG (Urteil vom 12.06.2019, 9A 

2.18, "A 143 Westumfahrung Halle", 2. Leitsatz" als "Fachkonvention" entsprechend den 

derzeit besten wissenschaftlichen Ergebnissen anerkannt wurde. In diesem Leitfaden wird 

ein Abschneidewert von 0,3 kg N/ha/a festgelegt. Das gleiche Abschneidekriterium findet 

sich auch im Stickstoffleifaden BImSchG-Anlagen [5]. 

Das Abschneidekriterium kennzeichnet dabei denjenigen Depositionswert, bei dessen Ein-

haltung keine schädlichen Umwelteinwirkungen durch ein Projekt hervorgerufen werden 

können. Erhebliche Beeinträchtigungen lassen sich damit offensichtlich und ohne weitere 

Prüfung ausschließen, wenn die Zusatzbelastung eines Vorhabens den Abschneidewert 

von 0,3 kg N/ha/a unterschreitet.  
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5 Emissionen der Baustellen 

Durch die Bautätigkeiten im Bereich der Startseite in Katzwang und der Zielseite in Wol-

kersdorf entstehen Staubemissionen durch Fahrten auf unbefestigten und befestigten We-

gen, Umschlagvorgänge (kontinuierliche und diskontinuierliche Aufnahmen und Abgaben) 

sowie motorbedinge Emissionen. Diese Emissionen werden nachfolgend gemäß den Emis-

sionsansätzen der VDI Richtlinien 3790, Blatt 3 [10] und Blatt 4 [11] sowie TREMOD-MM 

[14]-[19] und HBEFA 4.2 [8] ermittelt. 

Die Ergebnisse der Emissionsberechnungen sind im Detail in den Anlagen 3.1 und 3.2 wie-

dergegeben. Die Lage der zugehörigen Quellen ist in Anlage 3.3 dargestellt. 

5.1 Emissionen durch Fahrten auf unbefestigten Fahrwegen 

Für unbefestigte Straßen erfolgt die Ermittlung der Feinstaub (PM10 und PM2,5) und Grob-

staub-Emissionen aus Aufwirbelung von Straßenmaterial und Brems- sowie Reifenabrieb 

gemäß VDI 3790, Blatt 4 [11] nach: 

𝑞𝑢𝐹 = [𝑘𝐾𝑔𝑣 ⋅ (
𝑆

12
)

𝑎

⋅ (
𝑊

2,7
)

𝑏

] ⋅ [1 −
𝑃

365
] ⋅ (1 − 𝑘𝑀) 

mit: 

quF  =  Emissionsfaktor für Fahrbewegungen auf unbefestigten Fahrwegen in 

[g/km*Fahrzeug] 

kKGv  =  Faktor für Korngrößenverteilung mit 

1.381 g/m für Feinstaub PM30,  

422 g/m für Feinstaub PM10,  

42 g/m für Feinstaub PM2,5 

S  =  Feinkornanteil des Straßenmaterials 

8,3 % gemäß VDI 3790, Blatt 4 [11] für Transportwege in Steinbrüchen 

W  =  Mittleres Fahrzeugflottengewicht in [t] aus Leergewicht und voller Bela-

dung  

a = Exponent für Korngrößenverteilung 

0,7 für Feinstaub PM30,  

0,9 g/m für Feinstaub PM10 und PM2,5 

b = Exponent für Korngrößenverteilung 

0,45 für Feinstaub PM30, PM10 und PM2,5 

P  =  130; Anzahl Regentage pro Jahr im langjährigen Mittel über 10 Jahre mit 

mindestens 1 mm natürlichem Niederschlag gemäß Bild A1 der VDI 

3790, Blatt 4 [11] 
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kM =  Kennzahl für Wirksamkeit von Emissionsminderungsmaßnahmen  

(hier = 0,4 für Reduktion der Fahrgeschwindigkeit auf 15 km/h gemäß 

[37]) 

Bei Kombination von Minderungsmaßnahmen wird in die obige Formel für jede weitere 

Maßnahme der entsprechende Faktor (1 – kM) eingefügt [11].  

5.2 Emissionen durch Fahrten auf befestigten Fahrwegen 

Für befestigte Straßen erfolgt die Ermittlung der Feinstaub (PM10 und PM2,5) und Grob-

staub-Emissionen aus Aufwirbelung von Straßenmaterial und Brems- sowie Reifenabrieb 

gemäß VDI 3790, Blatt 4 [11] nach: 

𝑞𝑏𝐹 = [𝑘𝐾𝑔𝑣 ⋅ (𝑠𝐿)0,91 ⋅ (𝑊 ⋅ 1,1)1,02] ⋅ [1 −
𝑃

3 ⋅ 365
] ⋅ (1 − 𝑘𝑀) 

mit: 

qbF  =  Emissionsfaktor für Fahrbewegungen auf befestigten Fahrwegen in 

[g/km*Fahrzeug] 

kKGv  =  Faktor für Korngrößenverteilung mit 

3,23 für Feinstaub PM30,  

0,62 für Feinstaub PM10,  

0,15 für Feinstaub PM2,5 

sL  =  Flächenbeladung des befestigten Fahrwegs in [g/m²] 

W  =  Mittleres Fahrzeugflottengewicht in [t] aus Leergewicht und voller Bela-

dung  

P  =  130; Anzahl Regentage pro Jahr im langjährigen Mittel über 10 Jahre mit 

mindestens 1 mm natürlichem Niederschlag gemäß Bild A1 der VDI 

3790, Blatt 4 [11] 

kM =  Kennzahl für Wirksamkeit von Emissionsminderungsmaßnahmen  

(hier = 0,3 für Reduktion der Fahrgeschwindigkeit auf 15 km/h gemäß 

[37]) 

Bei Kombination von Minderungsmaßnahmen wird in die obige Formel für jede weitere 

Maßnahme der entsprechende Faktor (1 – kM) eingefügt [11].  

Für die Flächenbeladung sL wird für die Startseite anfangs eine mäßige bis hohe Flächen-

belastung von 10 g/m² angesetzt, da hier große Mengen Material bewegt werden und 

somit von einer höheren Verschmutzung der Straßenoberfläche auszugehen ist (Bauphase 

[01]). Ab Bauphase [02] ist auf der Startseite der Betrieb einer Reifenwaschanlage vorgese-

hen. Weiterhin werden die Fahrwege regelmäßig abgekehrt [37]. Ab diesem Zeitpunkt wird 

für die befestigten Fahrwege der Startseite eine geringe Flächenbeladung sL von 1 g/m² 

berücksichtigt. Für die Zielseite ist keine Reifenwaschanlage vorgesehen. Zudem werden 

nicht so hohe Materialmengen wie auf der Startseite bewegt. Hier wird daher eine mäßige 

Flächenbeladung der Fahrwege von 5 g/m² für die Emissionsberechnungen herangezogen. 



 

 

G 8293-3 

11.12.2024 

             
 

 

Seite 23 von 57 

5.3 Materialumschlag auf der Start- und Zielseite 

Auf den Baustellen entstehen (Fein-)Staubemissionen durch das Abladen (Abwurf) und 

Aufladen (Aufnehmen) von Baumaterialien (Schüttgütern) und Abraum (Boden und Ge-

stein). Ebenso können (Fein-)Staubemissionen durch das Abwehen von Material bei der 

Lagerung von Schüttgütern und Abraum auf den Baustellen entstehen. 

Die Gesamtemissionen für das Ab- und Aufladen von Materialien ergeben sich gemäß der 

Formel: 

 

Emission Materialumschlag [kg] = (Volumen des Schüttgutes [m³] * ρS) * Efak / 1000 

mit: 

ρS =  Schüttgutdichte in [t/m³] 

Efak =  Emissionsfaktor qAbwurf oder qAufnahme [g/tGut] gemäß Kapitel 5.3.1, 5.3.2 

und 5.3.3 

Auf den Baustellen werden verschiedene Materialien bewegt [36]. Hierfür werden nachfol-

gend die Schüttgutdichten gemäß Angaben des Auftraggebers [36], und Datenblättern 

diverser Baustoffe [39] angesetzt. Die Ermittlung der Staubneigung erfolgt gemäß VDI 

3790 Blatt 3 [10]. 

Tabelle 5.1:  Materialeigenschaften und angesetzte Staubneigungen gemäß VDI 3790 

Blatt 3 [10] 

Material / Schüttgut 
Mittlere Schütt-

dichte pS [t/m³] 
Staubneigung 

Resultierender Ge-

wichtungsfaktor a 

Oberboden 2,0 
nicht wahr-

nehmbar 
10 

Bodenaushub (Lehm,Erde) 2,0 
nicht wahr-

nehmbar 
10 

Grabenverfüllung (Split, Sand) 1,8 
schwach stau-

bend 
32 

FFS (Frost Schutz Schicht) 2,0 
schwach stau-

bend 
32 

Asphalt AC 22 T N 

Asphalt AC 11 D N 
1,8 

außergewöhn-

lich staubarm 
1 

Auffüllung (Boden) 2,0 
nicht wahr-

nehmbar 
10 

Abraum 2,0 
nicht wahr-

nehmbar 
10 
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Material / Schüttgut 
Mittlere Schütt-

dichte pS [t/m³] 
Staubneigung 

Resultierender Ge-

wichtungsfaktor a 

Lockergestein 1,6 
schwach stau-

bend 
32 

Asphalt (Straßenaufbruch) 1,8 
schwach stau-

bend 
32 

Schotter 1,6 
schwach stau-

bend 
32 

 

Die sich ergebenden Emissionen stellen Staub TSP (Total Suspended Particulate), entspre-

chend PM30, dar. Zur Ermittlung der Anteile von Feinstaub PM10 und PM2,5 wird auf korn-

größenabhängige Faktoren zu diffusen Staubemissionen für mineralische Rohstoffe und 

Baurestmassen gemäß [13] zurückgegriffen (siehe nachfolgende Tabelle 5.2). 

Tabelle 5.2:  Korngrößenabhängiger Faktor für mineralische Stoffe und Baurestmassen 

Partikelfraktion Faktor [-] 

TSP (PM30) 1 

PM10 0,25 

PM2,5 0,053 

5.3.1 Emissionsfaktor für das diskontinuierliche Abladen (Abwerfen) von 

Schüttgütern 

Die VDI 3790, Blatt 3 [10] beschreibt einen Ansatz zur Ermittlung eines Emissionsfaktors 

für das diskontinuierliche Abwerfen von Schüttgütern (Lkw, Schaufellader, Brecherwerk) 

unter Berücksichtigung der Staubneigung des Schüttgutes, der Fallhöhe, der Umgebungs-

bedingungen und der Dichte des Schüttgutes gemäß folgender Formel: 

𝑞𝐴𝑏𝑤𝑢𝑟𝑓 = 𝑎 ⋅ 2,7 ⋅ 𝑀−0,5 ⋅ (
𝐻𝐹𝑟𝑒𝑖

2
)

1,25

⋅ 0,5 ⋅ 𝑘𝐺𝑒𝑟ä𝑡 ⋅ 𝜌𝑆 ⋅ 𝑘𝑈 

mit: 

qAbwurf  =  Emissionsfaktor für den Abwurf von Schüttgütern in [g/tGut] 

a =  Gewichtungsfaktor [-] zur Berücksichtigung der Neigung der Schüttgüter 

zum Stauben mit a =  

√105 für stark staubende Materialien 

  √104 für (mittel) staubende Materialien 

  √103 für schwach staubende Materialien 

  √102 für nicht wahrnehmbar staubende Materialien 
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  √100 für  außergewöhnlich feuchtes / staubarmes Material 

M =  Abwurfmasse in t/Hub 

Hfrei =  freie Fallhöhe in [m], hier 1 m für das Abrutschen vom Lkw oder Radlader 

beziehungsweise den Fall von der Baggerschaufel in einen Lkw 

kGerät =  empirischer Korrekturfaktor [-], hier 1,5 für sonstige diskontinuierliche 

Abwurfverfahren (Lkw, Schaufellader, Becherwerk)  

ρS =  Schüttgutdichte in [t/m³], siehe Tabelle 5.1 

kU =  Umfeldfaktor [-], hier 0,9 für Halde beziehungsweise Lkw mit geöffneter 

Abdeckplane  

5.3.2 Emissionsfaktor für das kontinuierliche Abladen (Abwerfen) von 

Schüttgütern 

Während der Vortriebsarbeiten zu den Trassen Nord und Süd (Bauphasen [04] und [05]) 

fallen auf der Startseite große Mengen Abraums an, welche in einer Suspension von der 

Tunnelbohrmaschine kommend mittels Zentrifugen, Kammerfilterpressen einer Separati-

onsanlage behandelt werden. Der Abraum wird danach über Förderbänder zum Abwurf-

bereich an der Separation transportiert und dort kontinuierlich abgeworfen. 

Die VDI 3790, Blatt 3 [10] liefert einen Ansatz zur Ermittlung eines Emissionsfaktors für 

kontinuierliche Abwurfverfahren unter Berücksichtigung der Staubneigung des Schüttgu-

tes, der Fallhöhe, der Umgebungsbedingungen und der Dichte des Schüttgutes gemäß 

folgender Formel: 

𝑞𝐴𝑏𝑤𝑢𝑟𝑓 = 𝑎 ⋅ 83,3 ⋅ 𝑀−0,5 ⋅ (
𝐻𝐹𝑟𝑒𝑖

2
)

1,25

⋅ 0,5 ⋅ 𝑘𝐺𝑒𝑟ä𝑡 ⋅ 𝜌𝑆 ⋅ 𝑘𝑈 

mit: 

qAbwurf  =  Emissionsfaktor für den Abwurf von Schüttgütern in [g/tGut] 

a =  Gewichtungsfaktor [-] zur Berücksichtigung der Neigung der Schüttgüter 

zum Stauben mit a =  

√105 für stark staubende Materialien 

  √104 für (mittel) staubende Materialien 

  √103 für schwach staubende Materialien 

  √102 für nicht wahrnehmbar staubende Materialien 

  √100 für  außergewöhnlich feuchtes / staubarmes Material 

M =  Massenstrom bei kontinuierlicher Abgabe in [t/h] 

Hfrei =  freie Fallhöhe in [m], hier 1 m gemäß [12] 

kGerät =  empirischer Korrekturfaktor [-], hier 1 für kontinuierliche arbeitende Bela-

degeräte (Schüttrühr, Senkrechtbelader, Transportband)  
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ρS =  Schüttgutdichte in [t/m³], siehe Tabelle 5.1 

kU =  Umfeldfaktor [-], hier 0,9 für Halde  

5.3.3 Emissionsfaktor für das Aufladen (Aufnehmen) von Schüttgütern 

Der Ansatz zur Berechnung eines Emissionsfaktors für das Aufladen von Schüttgütern ge-

mäß VDI 3790, Blatt 3 [10] lautet: 

𝑞𝐴𝑢𝑓𝑛𝑎ℎ𝑚𝑒 = 𝑎 ⋅ 2,7 ⋅ 𝑀−0,5 ⋅ 𝜌𝑆 ⋅ 𝑘𝑈 

mit: 

qAufnahme =  Emissionsfaktor für die Aufnahme von Schüttgütern in [g/tGut] 

a =  Gewichtungsfaktor [-]  der Neigung der Schüttgüter zum Stauben 

M =  Abwurfmasse diskontinuierlicher Verfahren in t/Hub mit 100 t gemäß VDI 

3790, Blatt 3 [10] für Aufnahme ohne Zutrimmung 

ρS =  Schüttgutdichte in [t/m³], siehe Tabelle 5.1 

kU =  Umfeldfaktor [-], hier 0,9 für Halde bzw. Lkw mit geöffneter Abdeckplane 

Die sich ergebenden Emissionen stellen Staub TSP (Total Suspended Particulate), entspre-

chend PM30, dar. Zur Ermittlung der Anteile von Feinstaub PM10 und PM2,5 wird auf korn-

größenabhängige Faktoren zu diffusen Staubemissionen für mineralische Rohstoffe und 

Baurestmassen gemäß [13] (siehe vorangegangene Tabelle 5.2) zurückgegriffen. 

5.4 Motorbedingte Staubemissionen (Baumaschinen und -geräte) 

Die Ermittlung der Abgasemissionen der auf den Baustellen eingesetzten Maschinen und 

Geräte für Feinstaub (PM) und Stickoxide (NOx) erfolgen gemäß TREMOD-MM [15]. Bei 

TREMOD-MM handelt es sich um ein Modell zur Berechnung der Luftschadstoffemissionen 

und des Kraftstoffverbrauchs von Verbrennungsmotoren in mobilen Geräten und Maschi-

nen. Mit dem Emissionsmodell können die Emissionen von mobilen Geräten und Maschi-

nen in der Landwirtschaft, Bauwirtschaft, Forstwirtschaft und Grünpflege sowie der Sport- 

und Fahrgastschifffahrt ermittelt werden.  

Das Modell selbst ist nicht öffentlich verfügbar. In den Veröffentlichungen zu TREMOD-

MM [17][18] liegen lediglich Angaben zu Lastfaktoren und bereits aggregierte Emissions-

faktoren für einige Baumaschinen vor. Für die vorliegende Luftschadstoffuntersuchung 

wurden uns daher durch das Umweltbundesamt Emissionsdaten und Lastfaktoren der auf 

den Baustellen zum Einsatz kommenden Maschinen für die Jahre 2027 bis 2030 zur Verfü-

gung gestellt [16].  

Diese Emissionsfaktoren sind für die jeweiligen Jahre über alle Emissionsstandards (Stufen 

I bis V) aggregiert und bilden für die jeweilige Maschine die für das jeweilige Prognosejahr 

gemäß TREMOD/MM angenommene „Flottenzusammensetzung“ aus Szenario-Berech-

nungen ab [16].  
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In einem weiteren Schritt werden die Emissionsfaktoren der Jahre 2027 bis 2030 gemittelt 

um einen für die Zukunft repräsentativen Emissionsfaktor zu erhalten.  

Die Emissionsfaktoren aus TREMOD/MM [15][16] beziehen sich auf die Volllast des jewei-

ligen Motors. Mittels eines Lastfaktors kann die tatsächliche Ausnutzung des Motors als 

Verhältnis zwischen der durchschnittlichen Leistung bei bestimmten Einsatzzwecken und 

der Nennleistung des Motors bestimmt werden. 

Die Leistung des Motors der jeweiligen Baumaschine wurde als mittlere Leistung über die 

Anteile der Maschinenbestände nach Größen (Leistungs-)-klassen gemäß [18] und Daten-

blättern verschiedener Hersteller [38] ermittelt. In der nachfolgenden Tabelle 5.3 sind die 

mittleren Leistungen, Lastfaktoren und Emissionsfaktoren für die auf den Baustellen ein-

gesetzten Baumaschinen zusammengefasst dargestellt.  

TREMOD/MM gibt die Feinstaub-Emissionen als PM (Particulate Matter) aus. Es erfolgt 

keine weitere Differenzierung in Korngrößenklassen. Gemäß dem Umweltbundesamt wird 

PM aus TREMOD/MM als PM = PM2,5 = PM10 behandelt unter der Annahme, dass die Ab-

gaspartikel alle kleiner als PM2,5 sind [16]. In der nachfolgenden Tabelle 5.3 werden die 

Feinstaub-Emissionen der auf den Baustellen eingesetzten Maschinen daher als Feinstaub 

PM2,5 angegeben. 

Auf der Startseite ist für die Stromversorgung der Baustelle der Einsatz von vier dieselbe-

triebenen Stromaggregaten (Netzersatzanlage) mit einer Leistung von 500 kVA und für 

den Betrieb der Tunnelbohrmaschine vier Stromaggregate mit einer Leistung von 3.000 

kVA vorgesehen. Hierzu liefert TREMOD/MM keine aussagekräftigen Emissionsfaktoren. 

Auch der Auftraggeber konnte keine Datenblätter beziehungsweise Angaben zu Schad-

stoffemissionen zur Verfügung stellen. 

Zur Ermittlung der Abgasemissionen wurde daher auf Angaben aus Datenblättern eines 

Herstellers entsprechender Stromaggregate [40] zurückgegriffen. 

Tabelle 5.3:  Lastfaktoren, mittlere Leistung und Emissionsfaktoren der eingesetzten Ma-

schinen und Geräte gemäß TREMOD/MM [16] und [38]  

Maschine / Gerät 

Mittlere 

Leistung 

[kW] 

Last-

faktor 

Emissionsfaktoren 

PM2,5 

[g/kWh] 

PM2,5 

[g/h] 

NOx 

[g/kWh] 

NOx 

[g/h] 

Radlader 204 0,35 0,0496 3,541 1,6325 116,56 

Hydraulikbagger 159 0,4 0,0293 1,863 1,2066 76,74 

Planierraupe 199 0,4 0,0496 3,948 1,6325 129,95 

Asphaltfertiger 129 0,3 0,0393 1,521 1,4608 56,53 

Walze 105 0,3 0,0499 1,572 1,8492 58,25 

Bohrraupe 50 0,5 0,0356 0,890 1,4074 35,19 

Bohrgerät 230 0,5 0,0376 4,324 1,6014 184,16 

Abbruchmeißel 106 0,25 0,0329 0,872 1,2931 34,27 
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Maschine / Gerät 

Mittlere 

Leistung 

[kW] 

Last-

faktor 

Emissionsfaktoren 

PM2,5 

[g/kWh] 

PM2,5 

[g/h] 

NOx 

[g/kWh] 

NOx 

[g/h] 

Seilbagger 570 0,25 0,0369 5,258 1,4230 202,78 

Mobilkran 136 0,4 0,0320 1,741 1,4088 76,64 

Ankerbohrgerät 168 0,3 0,0479 2,414 1,6201 81,65 

Betonpumpe / Rüttler 27 0,3 0,2177 1,763 5,0325 40,763 

Kompressor für Taucher 5 0,5 1,2879 3,220 9,0961 22,74 

Grundwasserpumpe  

inklusive Dieselaggregat 
33 0,5 0,3081 5,084 5,4324 89,64 

Hochdruckreiniger 33 0,5 0,2556 4,217 5,1966 85,74 

Rüttelplatte 10 0,3 1,1591 3,477 8,7019 26,11 

Kompressor 33 0,5 0,2556 4,217 5,1966 85,744 

Kettensäge, handgeführt 3 0,85 6,5152 16,614 4,3435 11,076 

 

Tabelle 5.4:  Lastfaktoren und Emissionsfaktoren für Stromaggregate [40] 

Maschine / Gerät 

Emission Abgasvo-

lumen-

strom 

[m³h] 

Last-

faktor 

Emissionsfaktoren 

PM2,5 

[mg/m³] 

NOx 

[mg/m³] 

PM2,5 

[g/h] 

NOx 

[g/h] 

Stromaggregat 500 kVA 8,8 3.357,6 4.386 0,5 19,30 7.363,22 

Stromaggregat 3.000 kVA 35,7 1.785,6 32.964 0,5 588,41 29.430,26 

 

Im tabellarischen Bauablauf [36] aufgeführte, aber in den Tabellen 5.3 und 5.4 nicht gelis-

tete Maschinen und Geräte sind entweder strom- oder druckluftbetrieben. Die Be-

triebsenergie wird in diesen Fällen durch die Stromaggregate beziehungsweise Kompres-

soren geliefert. Die Emissionen dieser Vorgänge, zum Beispiel die Verladung von Tübbin-

gen mit einem Portalkran, werden somit über die Emissionen der Stromaggregate und 

Kompressoren berücksichtigt. 

5.5 Emissionen von Lkw 

Der An- und Abtransport von Materialien und Abraum erfolgt in der Regel mittels Lkw. 

Gemäß dem tabellarischen Bauablauf [36] kommen hierbei Lkw mit einem zulässigen Ge-

samtgewicht von 25 t, 32 t und 40 t zum Einsatz. Weiterhin verkehren Tankwagen mit ei-

nem Volumen von 50 m³ sowie Schwertransporter mit 12 Achsen zur Anlieferung der Ka-

bel. 
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Die Emissionen der Lkw wurden gemäß dem Handbuch für Emissionsfaktoren (HBEFA) 

4.2 [8] für die Jahre 2027 bis 2030 (Dauer der Gesamtmaßnahme) berechnet und gemittelt. 

Es wurden für PM10 und PM2,5 die abgasseitigen Emissionsfaktoren sowie Emissionsfakto-

ren durch Abrieb- und Aufwirbelung (A+A) ermittelt. Ferner wurden Emissionsfaktoren für 

Stickoxide (NOx) und Ammoniak (NH3) ausgelesen.    

Aus den im HBEFA hinterlegten Fahrzeugen wurden für die Jahre 2027 bis 2030 diejenigen 

Fahrzeuge ausgewählt, welche in der betrachteten Gewichtsklasse den größten Anteil an 

der Gesamtflotte im Zeitraum haben. Dies sind moderne Fahrzeuge der Abgasnorm Euro 

VI D-E mit entsprechend geringen Emissionen. 

Für die Berechnung der Emissionsfaktoren wurde im Sinn einer Worst-Case-Abschätzung 

die Verkehrssituation Ländlich / Erschließungsstraße / Stop+Go mit einer zulässigen 

Höchstgeschwindigkeit von 30 km/h gewählt. Hieraus ergibt sich gemäß HBEFA eine 

Durchschnittsgeschwindigkeit von 10 km/h. 

In der nachfolgenden Tabelle 5.5 sind die sich ergebenden Emissionsfaktoren für Lkw dar-

gestellt:  

Tabelle 5.5:  Emissionen der Lkw gemäß HBEFA 4.2 [8], Mittelwert der Jahre 2027-2030 

Lkw 

Emissionsfaktoren in [g/km] 

NOx N2O NH3 
PM10 

Abgas 

PM10 

A+A 

PM2,5 

Abgas 

PM2,5 

A+A 

25 t 1,521 0,037 0,016 0,009 1,200 0,009 0,068 

32 t  1,289 0,056 0,019 0,010 1,200 0,010 0,068 

40 t 1,205 0,061 0,020 0,011 1,200 0,011 0,068 

12-Achser 1,205 0,061 0,020 0,011 1,200 0,011 0,068 

Tankwagen 1,425 0,056 0,020 0,011 1,200 0,011 0,068 

5.6 Staubemissionen durch Haldenabwehungen 

Im Bereich der Start- und Zielseite befinden sich Oberbodenmieten mit einer Höhe von 2 

m [35]. Von Halden kann, ausreichend hohe Windgeschwindigkeiten vorausgesetzt, Mate-

rial in Form von Staub abgeweht werden.   

Gemäß VDI 3790, Blatt 2 [9] treten unterhalb von Spitzenwindgeschwindigkeiten von 5 m/s 

(gemessen in 10 m Höhe) keine relevanten Winderosionen auf. Da hohe  Windgeschwin-

digkeiten häufig mit Niederschlägen (Frontdurchgängen) verbunden sind, verringert sich 

der jahresdurchschnittlich emissionswirksame Anteil der Erosion [13]. Bei jahresmittleren 

Windgeschwindigkeiten von unter 3 m/s (in 10 m Höhe) können anteilige Staubemissionen 

durch Abwehung im Verhältnis zur Gesamtstaubemission der Baustellen vernachlässigt 

werden [9][13]. 

Für das Untersuchungsgebiet wurde die Windstatistik der DWD Station Roth als repräsen-

tativ ausgewählt [27][28] (siehe Kapitel 6.3). Die aus dieser Statistik abgeleitete jahresmitt-

lere Windgeschwindigkeit beträgt 2,7 m/s in einer Anemometerhöhe von 10 m. Somit 
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liegen in 10 m Höhe jahresmittlere Windgeschwindigkeiten von unter 3 m/s vor. Daher ist 

von keinen relevanten Staubemissionen durch Halden auszugehen. 

5.7 Ergebnisse der Emissionsberechnungen 

5.7.1 Ergebnisse für die Startseite Katzwang 

Die Ergebnisse der Emissionsberechnungen gemäß den in den Anlagen 2.1 und 2.2 darge-

stellten Bauabläufen sind detailliert in Anlage 3.1 für die jeweiligen Vorgänge und Quellen 

einzeln dargestellt. 

Aus den Einzelemissionen wurden die Gesamtemissionen für die Start- und Zielseite je 

Bauphase berechnet. Für die Startseite in Katzwang sind diese sind in den nachfolgenden 

Abbildungen 5.1 und 5.2 dargestellt. 

 

 

Abbildung 5.1:  Staubemissionen Startseite Katzwang 
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Abbildung 5.2:  Stickoxidemissionen Startseite Katzwang 

 

Die Ergebnisse der Emissionsberechnungen für die Startseite zeigen, dass während der 

Bauphasen [04] und [05] (Vortriebsarbeiten Trasse Nord und Trasse Süd) die mit Abstand 

höchsten Staub- und Stickoxid-Emissionen vorliegen. 

Die Staubemissionen werden maßgeblich durch den Abwurf des Abraummaterial der Vor-

triebsarbeiten auf den Abwurfbereich / Erdmiete Separation und den Betrieb der Strom-

generatoren (Netzersatzanlagen – NEA) mit 500 kVA zur Versorgung der Baustelle allge-

mein und 3000 kVA zur Versorgung der Tunnelbohrmaschine verursacht. 

Die Stickoxid-Emissionen während der Bauphasen [04] und [05] werden fast vollständig 

durch die Stromgeneratoren zur Versorgung der Baustelle und der Tunnelbohrmaschine 

hervorgerufen. Die Stickoxid-Emissionen sind hierbei mit insgesamt rund 1.400.000 kg 

über die Dauer der beiden Bauphasen enorm hoch. Diese hohen Emissionen  ergeben sich 

aus den Emissionsfaktoren und Verbrauchswerten der insgesamt acht NEAs von rund  

1.640 l/h Diesel [40] bei einem Lastfaktor von 0,5 (siehe auch Tabelle 5.4). 

Daher wurde mit dem Auftraggeber die Möglichkeit diskutiert, die Stromversorgung der 

Baustelle und insbesondere der Tunnelbohrmaschine durch eine Baustromanbindung zu 

realisieren und die NEAs nur für einen Notfallbetrieb bereitzuhalten. 

Die nachfolgenden Abbildungen 5.3 und 5.4 zeigen die Ergebnisse der Emissionsberech-

nung für eine Baustromanbindung der Startseite. 
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Abbildung 5.3:  Staubemissionen Startseite  Katzwang ohne Stromgeneratoren 

 

 

Abbildung 5.4:  Stickoxidemissionen Startseite Katzwang ohne Stromgeneratoren 

 

In der nachfolgenden Tabelle 5.6 sind die Ergebnisse der Emissionsberechnungen für die 

Bauphasen an der Startseite Katzwang für die Varianten mit und ohne Stromversorgung 

durch Stromgeneratoren (NEAs) dargestellt.  
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Tabelle 5.6:  Vergleich der Gesamtemissionen der Startseite Katzwang mit und ohne 

NEAs 

Bauphase 

Staubemissionen 

[kg/Bauphase] Änderung 

[%] 

Stickoxidemissionen 

[kg/Bauphase] Änderung 

[%] 
Mit NEAs Ohne NEAs Mit NEAs Ohne NEAs 

[01] 1.465,1 1.465,1 ±0,0% 574,7 574,7 ±0,0% 

[02] 1.231,7 1.231,7 ±0,0% 1.586,9 1.586,9 ±0,0% 

[04] 18.234,2 7.367,5 -59,6% 720.905,1 1.798,2 -99,8% 

[05] 17.781,8 7.185,4 -59,6% 673.580,7 1.444,6 -99,8% 

[06] 977,3 953,4 -2,4% 9.322,2 177,1 -98,1% 

[07] 66,8 66,8 ±0,0% 136,0 136,0 ±0,0% 

[08] 53,5 23,4 -56,3% 11.746,1 259,5 -97,8% 

[09] 133,3 107,1 -19,7% 10.366,4 396,7 -96,2% 

[11] 1.638,0 1.638,0 ±0,0% 579,1 579,1 ±0,0% 

 

Die Tabelle verdeutlicht, dass während der besonders intensiven Bauphasen [04] und [05] 

durch eine Baustromanbindung die Staubemissionen um 59,6 % und die Stickoxidemissi-

onen um 99,8 % reduziert werden können. Auch in den übrigen Bauphasen, in welchen 

eine Stromversorgung der Baustelle mit einem 500 kVA Stromaggregat vorgesehen ist, 

ergeben sich sehr deutliche Reduktionen der Luftschadstoffemissionen. 

Es sollte daher geprüft werden, ob die Versorgung der Startseite Katzwang auch mit Baus-

tromanbindung realisiert werden kann.  

In Abstimmung mit dem Auftraggeber werden nachfolgend Immissionsberechnungen für 

die Start- und auch Zielseite in je drei Varianten durchgeführt:  

• Variante mit Versorgung der Baustellen mit Stromaggregaten,  

• Versorgung der Baustellen durch Baustromanbindung (keine Emissionen durch 

NEAs) und  

• Versorgung der Baustellen durch Baustromanbindung mit einem Notbetrieb der 

NEAs von zwei mal 12 Stunden während der gesamten Bauzeit (im Rahmen der 

Immissionsberechnungen 2 mal 12 Stunden innerhalb eines Jahres). 
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5.7.2 Ergebnisse für die Zielseite Wolkersdorf 

Die Gesamtemissionen je Bauphase für die Zielseite in Wolkersdorf mit ohne Stromversor-

gung durch Stromgeneratoren zeigen die nachfolgenden Abbildungen 5.5 bis 5.8. 

 

 

Abbildung 5.5:  Staubemissionen Zielseite Wolkersdorf 

 

 

Abbildung 5.6:  Stickoxidemissionen Zielseite Wolkersdorf 
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Abbildung 5.7:  Staubemissionen Zielseite Wolkersdorf ohne Stromgeneratoren 

 

 

Abbildung 5.8:  Stickoxidemissionen Zielseite Wolkersdorf ohne Stromgeneratoren 

 

In der nachfolgenden Tabelle 5.7 sind die Ergebnisse der Emissionsberechnungen für die 

Bauphasen an der Zielseite Wolkersdorf für die Varianten mit und ohne Stromversorgung 

durch Stromgeneratoren (NEAs) dargestellt.  
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Tabelle 5.7:  Vergleich der Gesamtemissionen der Zielseite Wolkersdorf mit und ohne 

NEAs 

Bauphase 

Staubemissionen 

[kg/Bauphase] Änderung 

[%] 

Stickoxidemissionen 

[kg/Bauphase] Änderung 

[%] 
Mit NEAs Ohne NEAs Mit NEAs Ohne NEAs 

[01] 628,6 628,6 ±0,0% 418,3 418,3 ±0,0% 

[03] 955,8 955,8 ±0,0% 1085,7 1085,7 ±0,0% 

[04] 36,3 12,5 -65,6% 9500,1 413,9 -95,6% 

[05] 18,5 6,6 -64,3% 4750,3 207,2 -95,6% 

[06] 784,7 767,7 -2,2% 6615,6 121,3 -98,2% 

[07] 56,9 56,9 ±0,0% 95,7 95,7 ±0,0% 

[08] 30,4 11,0 -63,8% 7552,1 166,8 -97,8% 

[09] 148,6 122,5 -17,6% 10382,2 412,4 -96,0% 

[11] 697,9 697,9 ±0,0% 444,5 444,5 ±0,0% 

 

Wie der Tabelle 5.7 zu entnehmen ist, liegen die Emissionen an der Zielseite deutlich unter 

denen der Startseite, was den deutlich geringeren Bautätigkeiten auf der Zielseite geschul-

det ist. Aber auch hier zeigt sich, dass ein Verzicht auf eine Stromversorgung der Baustelle 

mit einem Stromgenerator zur Minderungen der Staubemissionen um bis zu 65,6 % und 

der Stickoxidemissionen um bis zu 98,2 % je nach Bauphase führen würde.  

5.7.3 Ergebnisse der Emissionsberechnungen für die Gesamtbauzeit 

Die nachfolgenden Immissionsberechnungen erfolgen jeweils für das Jahr mit den höchs-

ten Emissionen während der Gesamtbauzeit, getrennt für die Start- und Zielseite. Hierfür 

erfolgten in einem ersten Schritt Emissionsberechnungen für die gesamte rund 3,5 Jahre 

lange Bauzeit. Darauf aufbauend kann im Anschluss das Jahr mit den größten Auswirkun-

gen auf die Umgebung ermittelt werden. Die Emissionsberechnungen erfolgten jeweils für 

die Varianten mit und ohne eine Stromversorgung der Baustellen durch Stromgeneratoren. 

Die folgenden Abbildungen 5.9 bis 5.12 zeigen die täglichen Staub- und Stickoxidemissi-

onen über die gesamte Bauzeit für die Startseite. Weiterhin ist in den Abbildungen der 

über ein Jahr gleitende Mittelwert der täglichen Emissionsstärke aufgetragen. Der höchste 

Mittelwert zeigt den Zeitpunkt an, an dem im vorangegangenen Jahr insgesamt die größ-

ten Emissionen vorliegen. Dieses Jahr wird dann für die Immissionsberechnungen als un-

günstigster Fall herangezogen.    

 



 

 

G 8293-3 

11.12.2024 

             
 

 

Seite 37 von 57 

 

Abbildung 5.9:  Staubemissionen der Startseite über die gesamte Bauzeit mit NEAs 

 

 

Abbildung 5.10: Stickoxidemissionen der Startseite über die gesamte Bauzeit mit NEAs 

 

 

Abbildung 5.11: Staubemissionen der Startseite über die gesamte Bauzeit ohne NEAs 

 



 

 

G 8293-3 

11.12.2024 

             
 

 

Seite 38 von 57 

 

Abbildung 5.12: Stickoxidemissionen der Startseite über die gesamte Bauzeit ohne NEAs 

 

Wie die Abbildungen 5.9 bis 5.12 zeigen, liegen die höchsten Staubemissionen mit und 

ohne Versorgung der Startseite mit Stromgeneratoren während des Zeitraumes 01.07.2028 

bis 01.07.2029 vor. Gleiches gilt für die Stickoxid-Emissionen bei Versorgung der Baustelle 

und Tunnelbohrmaschine mit Stromgeneratoren. Bei Versorgung der Startseite mit einer 

Baustromanbindung liegt das Jahr mit der größten Stickoxid-Emissionen zwischen dem 

01.06.2027 und dem 01.06.2028. Da hier aber nur geringfügig höhere Emissionen als im 

Zeitraum 01.07.2028 bis 01.07.2029 vorliegen, wird für die Immissionsberechnungen eben-

falls der Zeitraum vom 01.07.2028 bis 01.07.2029 betrachtet. Für diesen Zeitraum erfolgt 

dann auch die Variantenberechnung mit einer Notstromversorgung der Startseite mit Ge-

neratoren. 

In diesem Zeitraum laufen noch Vortriebsarbeiten für die Trasse Nord der Bauphase [04] 

und die vollständigen Vortriebsarbeiten für die Trasse Süd der Bauphase [05]. Gemäß dem 

Bauablaufplan werden während diese Zeit auch die Erdkabelstrecken in Katzwang erstellt 

(Bauphase [06]). 

Die Abbildungen 5.13 bis 5.16 zeigen die täglichen Staub- und Stickoxidemissionen über 

die gesamte Bauzeit für die Zielseite. 

 

 

Abbildung 5.13:  Staubemissionen der Zielseite über die gesamte Bauzeit mit NEAs 
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Abbildung 5.14:  Stickoxidemissionen der Zielseite über die gesamte Bauzeit mit 

NEAs 

 

 

Abbildung 5.15:  Staubemissionen der Zielseite über die gesamte Bauzeit ohne NEAs 

 

 

 

Abbildung 5.16:  Stickoxidemissionen der Zielseite über die gesamte Bauzeit ohne 

NEAs 

  

Die Abbildungen 5.13 bis 5.16 zeigen, dass die höchsten Staubemissionen ohne Versor-

gung der Startseite mit Stromgeneratoren während des Zeitraumes 01.06.2027 bis 

01.06.2028 vorliegen. Während dieses Zeitraums treten ebenso die höchsten Stickoxid-
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Emissionen für die Varianten mit und ohne Stromversorgung der Baustelle durch Genera-

toren auf. 

In diesem Zeitraum finden noch letzte Tätigkeiten des allgemeinen Tiefbaus und der 

Baustelleneinrichtung der Bauphase [01] statt. Daran anschließend wird die Baugrube er-

stellt (Bauphase [03]). 

Gemäß dem Bauablaufplan ist in den Bauphasen [01] und [03] kein Betrieb eines Stromge-

nerators vorgesehen. Trotzdem ergeben sich hier, abgesehen von den Stickoxidemissionen 

der Zielseite bei einer Stromversorgung der Baustelle mit Stromgeneratoren, die im Bau-

ablauf höchsten Emissionen aufgrund des Einsatzes zahlreicher Baumaschinen und Lkw-

Fahrten. Es wird daher bei den Immissionsberechnungen für die Zielseite der Zeitraum vom 

01.06.2027 bis 01.06.2028 betrachtet und hierbei auch für die Bauphasen [01] und [03] eine 

Stromversorgung der Baustelle mit einem 500 kVA Generator bei den Variantenberech-

nungen mit NEA als worst-case-Betrachtung berücksichtigt.  

Somit erfolgen Immissionsberechnungen für die Startseite in Katzwang für den Zeitraum 

vom 01.07.2028 bis 01.07.2029 und für die Zielseite in Wolkersdorf für den Zeitraum vom 

01.06.2027 bis 01.06.2028. Falls erforderlich werden für die übrigen Zeiträume Aussagen 

zu den zu erwartenden Immissionen aus den Ergebnissen der Emissionsberechnungen ab-

geleitet. 
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6 Ermittlung der Luftschadstoffimmissionen und -depositio-

nen 

6.1 Ausbreitungsberechnungen 

Die Berechnung der Luftschadstoffimmissionen und -depositionen im Untersuchungsge-

biet erfolgt mit der aktuellen Version 3.4 des lagrangeschen Ausbreitungsmodells LASAT 

[23]. 

 

Das Ausbreitungsmodell LASAT berechnet die Ausbreitung passiver Spurenstoffe in der 

unteren Atmosphäre (bis circa 2000 m Höhe) im lokalen und regionalen Bereich (bis circa 

200 km Entfernung). LASAT ist ein lagrangesches Partikelmodell nach der Richtlinie VDI 

3945 Blatt 3 [24]. In diesem Modelltyp wird die Dispersion der Schadstoffpartikel in der 

Atmosphäre durch einen Zufallsprozess auf dem Computer simuliert. Es werden folgende 

physikalische Vorgänge zeitabhängig simuliert: 

• Transport durch den mittleren Windbewegungen, 

• Dispersion in der Atmosphäre, 

• Sedimentation schwerer Aerosole, 

• Deposition am Erdboden (trockene Deposition), 

• Auswaschen der Spurenstoffe durch Regen und nasse Deposition, 

• chemische Umwandlungen erster Ordnung. 

In horizontal homogenem Gelände werden die zeitabhängigen meteorologischen Größen 

durch ein ebenes Grenzschichtmodell beschrieben. Für Ausbreitungsberechnungen in ge-

gliedertem Gelände oder bei Umströmung von Gebäuden ist im meteorologischen Prä-

prozessor ein diagnostisches Windfeldmodell integriert. 

Emissionsquellen sind in beliebiger Zahl als Punkt-, Linien-, Flächen-, Raster- oder Volu-

menquellen vorgebbar. 

Die Windfeldberechnungen der vorliegenden Untersuchung wurden unter Berücksichti-

gung des Reliefs durchgeführt. Die hierzu benötigten Eingangsdaten (digitales Gelände-

modell) wurden aus den frei verfügbaren Geodaten von Bayern abgeleitet [29].  

Die Emissionen der Baustellen der Start- und Zielseite wurden überwiegend als Volumen-

quellen mit einer vertikalen Ausdehnung. Die Stromgeneratoren (NEAs) wurden als Punkt-

quellen digitalisiert. Die Anlage 3.3 zeigt die Lage der Quellen. 

Die Geländerauigkeit wurde für das gesamte Rechengebiet auf Grund der vorherrschenden 

heterogenen Landnutzung (Wiesen und Äcker, Wälder, Siedlungsflächen) gemäß des Co-

rine-Rauigkeitskatasters aus dem Jahr 2018 [25]  mit einer mittleren Rauhigkeitslänge von 

0,5 m berücksichtigt. 

Zur Berechnung der Deposition werden stoffabhängige Depositionsgeschwindigkeiten Vd 

benötigt. Vd  ist als Proportionalitätsfaktor mit der Dimension einer Geschwindigkeit zwi-

schen dem trockenen Depositionsfluss und der Spurenstoffkonzentration in einer boden-

nahen Referenzhöhe definiert [26]. Im vorliegenden Fall wurden die 
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Depositionsgeschwindigkeit für NH3 landnutzungsabhängig gemäß der VDI Richtlinie 3782 

Blatt 5 „Depositionsparameter“ [25] umgesetzt. Die Depositionsgeschwindigkeit für NOx 

wurde gemäß des Stickstoffleitfadens Straße [3] auf Grundlage des vorherrschenden NO2-

Belastungsniveaus ermittelt. 

Die für die unterschiedlichen Landnutzungen angesetzten Depositionsgeschwindigkeiten 

zeigt Tabelle 6.1. Die Landnutzungen wurden aus dem aktuellen CORINE-Kataster, Stand 

2018 [25] abgeleitet. Für Stickoxide NOx liegen keine landnutzungsabhängigen Depositi-

ons-geschwindigkeiten vor. Somit wird für NOx im gesamten Untersuchungsgebiet mit 

derselben Depositionsgeschwindigkeit gerechnet. 

Tabelle 6.1:  Depositionsgeschwindigkeiten 

Schadstoff Mesoskala Gras Wald 

NH3 1,2 cm/s 1,5 cm/s 2,0 cm/s 

NOx 0,22 cm/s 0,22 cm/s 0,22 cm/s 

6.2 Depositionsberechnungen 

Die Ermittlung der Stoffeinträge für die untersuchten Schadstoffe erfolgt auf der Basis von 

Einzelsimulationen, bei denen die jeweils mittlere stündliche Emissionsstärke zugrunde ge-

legt wird. Dabei wird für jede Stunde des repräsentativen Jahres die Ausbreitung unter 

Berücksichtigung der jeweiligen Windrichtung, Windgeschwindigkeit, Ausbreitungsklasse 

und die Depositionsrate unter Berücksichtigung der jeweiligen Depositionsgeschwindig-

keit und der bodennahen Stoffkonzentration berechnet. 

Der Jahresmittelwert des Stoffeintrags wird anschließend durch Mittelwertbildung der 

8760 Einzelsituationen ermittelt. Abschließend wird durch Multiplikation mit dem relativen 

Gewichtsanteil von Stickstoff (N) im jeweiligen Spurenstoff (Stöchiometriefaktor) der Stick-

stoffeintrag bestimmt. Die Stöchiometriefaktor für NO ist = 0,4666, für NO2 = 0,3043 und 

für NH3 = 0,8235. 

6.3 Meteorologie 

Zur Ermittlung der Staubimmissionen im Untersuchungsgebiet werden Windstatistiken mit 

Angaben über die Häufigkeit verschiedener Ausbreitungsverhältnisse in den unteren Luft-

schichten benötigt, die durch Windrichtung, Windgeschwindigkeit und Stabilität der At-

mosphäre definiert sind. 

Mittels einer Übertragbarkeitsprüfung durch einen externen Dienstleister [27][28] wurde 

die DWD-Station Roth als repräsentativ für das Untersuchungsgebiet ausgewählt. Die Sta-

tion befindet sich rund 15 km südlich von Katzwang.  

Die Häufigkeitsverteilungen der Windrichtung, Windgeschwindigkeit und Ausbreitungs-

klasse der Windstatistik mit dem repräsentativen Jahr 2019 sind in Anlage 4 dargestellt. Es 

dominieren südwestliche und südöstliche Windrichtungen bei einer jahresmittleren Wind-

geschwindigkeit von 2,7 m/s  in einer Anemometerhöhe von 10 m. 
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6.4 Anemometerstandort 

Bei Berücksichtigung von Geländeunebenheiten und Gebäudeeinflüssen ist der Anemo-

meterstandort im Rechengebiet anzugeben. Die Anemometerposition für die Winddaten 

der DWD-Station Roth wurde als Ersatzanemometerposition auf eine frei anströmbare Flä-

che im äußeren Rechengitter übertragen. Die Ersatzanemometerposition liegt bei den 

UTM32-Koordinaten X: 32649294 und Y: 5467990. Die Anlage 1.4 zeigt den Anemometer-

standort. 

6.5 Geländerauigkeiten / Anemometerhöhe 

Aus der AKTERM-Zeitreihe der DWD-Station Roth ergibt sich bei der zu Grunde gelegten  

Rauigkeitslänge von z0 = 0,5 m eine Anemometerhöhe von 17,3 m [27][28]. 

6.6 Beurteilungsgebiet / Rechengebiet / Rechengitter 

Zur korrekten Berücksichtigung des Geländeeinflusses auf das Windfeld wurde für die 

Start- und Zielseite jeweils ein dreifach geschachteltes Rechengitter dimensioniert, welches 

sich im Bereich der jeweiligen Baustelle verfeinert. Die Dimensionierung der einzelnen Re-

chengitter ist in der nachfolgenden Tabelle 6.2 sowie in Anlage 1.4 dargestellt. 

Tabelle 6.2:  Dimensionierung der Rechengitter für die Startseite 

Gitter Nr. 

Anzahl Git-

terzellen in 

X-Richtung 

Anzahl Git-

terzellen in 

Y-Richtung 

Zellengröße 

[m] 

X-Länge 

[m] 

Y-Länge 

[m] 

1 352 257 20 7.040 5.140 

2 202 172 10 2.020 1.720 

3 234 144 5 1.170 720 

 

Tabelle 6.3:  Dimensionierung der Rechengitter für die Zielseite 

Gitter Nr. 

Anzahl Git-

terzellen in 

X-Richtung 

Anzahl Git-

terzellen in 

Y-Richtung 

Zellengröße 

[m] 

X-Länge 

[m] 

Y-Länge 

[m] 

1 352 257 20 7.040 5.140 

2 172 172 10 1.720 1.720 

3 224 154 5 1.120 770 

 

Gemäß den Vorgaben der TA Luft soll das Rechengebiet bei niedrigen Quellen mindestens 

einen Radius von 1000 m zum Emissionsschwerpunkt der Quellen aufweisen. Mit einer 

Ausdehnung des Rechengitters von 7.040 x 5.140 m wird diese Anforderung erfüllt.  
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6.7 Quell-Geometrie 

Bei den berücksichtigten Quellen handelt es sich mit Ausnahme der Quellen für die Strom-

aggregate um diffuse Quellen für welche keine Abluftfahnenüberhöhung berücksichtigt 

wurde. Diese windinduzierten Quellen werden im Simulationsmodell als Volumenquellen 

mit einer vertikalen Ausdehnung von 3 m angesetzt. 

Für die Punktquellen der Stromgeneratoren werden Emissionshöhen von 3 m, Austrittsge-

schwindigkeiten von 10 m/s und Abgastemperaturen von 510 °C für die 500 kVA-Aggre-

gate und 437 °C für die 3.000 kVA-Aggregate gemäß [40] berücksichtigt. 

Die Lage der Quellen ist in der Anlage 3.3 dargestellt. 

6.8 Zeitliches Emissionsverhalten der Quellen 

Die Quellen der Start- und Zielseite emittieren zeitlich variabel gemäß den Bauphasenplä-

nen [35] (siehe auch Anlagen 2.1 und 2.2). Hieraus folgen zahlreiche Emissions-Szenarien, 

welche in den Anlagen 5.1 für die Startseite und 5.2 für die Zielseite dargestellt sind. 

6.9 Hintergrundbelastung 

Im Vorgriff auf die Ergebnisse der Immissionsberechnungen, werden die Irrelevanzschwel-

len zu den Jahresmittelwerten für NO2, PM10, PM2,5 und Staubniederschlag an der Startseite 

an den nächstgelegenen Immissionsorten im Bereich der Startseite überschritten. 

Es ist daher der Vergleich der Gesamtimmissionen durch die Baumaßnahme zur Juraleitung 

in Verbindung mit der im Untersuchungsgebiet vorliegenden Hintergrundbelastung mit 

den Grenzwerten der TA Luft [2] beziehungsweise 39. BImSchV [7] erforderlich. 

Zur Ermittlung der Staub-Vorbelastungswerte im Untersuchungsgebiet wird auf die Mess-

werte der nächstgelegenen städtischen Hintergrund-Messstationen Nürnberg-Muggen-

hof und Schwabach des lufthygienischen Landesüberwachungssystems Bayern (LÜB) der 

letzten drei Jahre zurückgegriffen. Aus den Messwerten der letzten drei Jahre wird der 

Mittelwert gebildet [30].  
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Tabelle 6.4:  Herleitung der Hintergrundbelastung im Untersuchungsgebiet anhand 

Kenngrößen gemessener Schadstoffkonzentrationen der LÜB-Messstationen 

Nürnberg-Muggenhof und Schwabach [30] 

Messstation Jahr 
Jahresmittlere Immissionen [µg/m3] 

NO2 NO NOx PM10 PM2,5 

Nürnberg-

Muggenhof 

2021 23 8 - - 12 

2022 21 7 - - 12 

2023 19 4 - - 9 

Schwabach 

2021 17 6 - 14 - 

2022 17 6 - 15 - 

2023 15 4 - 12 - 

Mittelwert 2021 – 2023 18,7 5,8 27,6* 13,7 11,0 

*berechnet aus NO2 und NO 

In den Prognosejahren 2027 bis 2030 ist von einer von den derzeitigen Messdaten abwei-

chenden Hintergrundbelastung auszugehen. Generell wird aufgrund von politischen Vor-

gaben zur Emissionsminderung [32] eine allmählich weiter zurückgehende Hintergrund-

belastung erwartet. Teilweise werden regionsabhängig jedoch auch Zunahmen prognosti-

ziert [31]. 

Die Baumaßnahme erstreckt sich vom Jahr 2027 bis zum Jahr 2030. Da die Immissionsbe-

rechnungen für unterschiedliche Jahre innerhalb dieses Zeitraumes durchgeführt werden 

(siehe Kapitel 5.7) wird für einen Ansatz auf der sicheren Seite die Hintergrundbelastung 

für das Jahr 2027 ermittelt und für alle anderen Prognosejahre ebenfalls angesetzt.   

Zur Ermittlung der Hintergrundbelastung für das Prognosejahr 2027 wird das Berech-

nungsmodell RLuS in der Version 3.0.7 [31] verwendet. Die in Tabelle 6.4 aufgelisteten Mit-

telwerte der Hintergrundbelastung werden dabei mit den im Modell für die Stadt Nürn-

berg hinterlegten Korrekturfaktoren [33] auf das Jahr 2027 hochgerechnet.  

Die Korrekturfaktoren sowie die sich für das Prognosejahr 2027 ergebenden, finalen Hin-

tergrundbelastungen sind in Tabelle 6.5 aufgelistet. Diese Werte wurden zur Berechnung 

der Gesamtbelastung zu den Modellergebnissen addiert. 

Tabelle 6.5:  Für das Prognosejahr 2027 mit RLuS [31] berechnete Hintergrundbelastung 

Jahr Bezeichnung 
Jahresmittlere Immissionen [µg/m3] 

NO2 NOX PM10 PM2,5 

2027 
Korrekturfaktor 0,75 0,75 0,94 0,93 

Hintergrundbelastung 14,0 20,7 12,8 10,2 

Fettdruck = in den Berechnungen verwendeter Hintergrundbelastungswert 
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6.10 Vorgehensweise Bildung NO2-Gesamtbelastung 

NOx (Summe aus NO und NO2) kann als chemisch inerter Stoff behandelt werden. Damit 

kann die Gesamtbelastung von NOx  als Summe aus Vor- und Zusatzbelastung gebildet 

werden.  

Nicht inerte Stoffe wie NO und NO2  unterliegen in der Atmosphäre hingegen komplexen 

fotochemischen Umwandlungsprozessen. Die chemischen Reaktionsgeschwindigkeiten 

sind dabei von unterschiedlichen Komponenten, Konzentrationsniveaus und Umgebungs-

bedingung abhängig. 

Die Einbindung dieser komplexen chemischen Vorgänge bei der Bestimmung der NO2-

Gesamtbelastung erfolgt im vorliegenden Fall mit Hilfe einer von der IVU Umwelt GmbH 

[46]abgeleiteten Regressionsbeziehung zwischen NO2 und NOx -Messwerten. Grundlage 

dieser Funktion sind circa 45.000 jährlichen Immissionszeitreihen, welche nach den Stati-

onstypen Land, Stadt und Verkehr differenziert wurden. Im Rahmen dieser Berechnungen 

erfolgte die Umwandlung der NOx - in eine NO2 -Gesamtbelastung mit Hilfe der Regressi-

onsfunktion des Typs „Land“. 

6.11 Vorgehensweise Beurteilung Kurzzeitbelastungen 

Neben dem Grenzwert zum PM10-Jahresmittelwert ist in der 39. BImSchV ein Kurzzeit-

grenzwert für PM10 definiert. Demnach darf ein PM10-Tagesmittelwert von 50 µg/m³ an 

nicht mehr als 35 Tagen im Jahr überschritten werden.  

Eine Möglichkeit zur Berechnung der PM10-Tagesmittelwerte wäre, die PM10-Zusatzimmis-

sionen zu modellieren und daraus Tagesmittelwerte zu bestimmen. Hierzu ist es notwen-

dig, Stundenmittelwerte der Emissionen, der Meteorologie und der Hintergrundbelastung 

innerhalb einer Ausbreitungsberechnung zusammen zu betrachten. Die Zeitreihen der 

Emissionen und der Hintergrundbelastung müssten hierbei zum repräsentativen meteoro-

logischen Jahr, beziehungsweise zum Prognosehorizont der Immissionsberechnung pas-

sen. Eine Zeitreihe der Vorbelastung für das Prognosejahr liegt allerdings nicht vor und 

kann auch nicht sinnvoll abgeschätzt oder modelliert werden.  

In der Praxis werden die PM10-Überschreitungstage daher in der Regel mithilfe einer para-

metrisierten Funktion des prognostizierten PM10-Jahresmittelwertes abgeschätzt. Im vor-

liegenden Gutachten wurde zur Bestimmung der PM10-Überschreitungstage ein Ansatz der 

IVU GmbH [45] verwendet. Hierfür wurden die Anzahl der Überschreitungen im Jahr über 

den Jahresmittelwert aktueller jahresmittlerer PM10-Daten (900 fehlerwertfreie Zeitreihen) 

aufgetragen. Aus diesen Daten wurde die folgende Beziehung zwischen dem PM10-Jahres-

mittelwert und der PM10-Überschreitungstage abgeleitet: 

Anzahl Tage PM10  > 50 µg/m³ = 10,51413 – 1,98711 ∙ JMW PM10  + 0,09389  ∙ (JMW PM10)2 

Gemäß dieser Formel wird bei einem Jahresmittelwert von circa 30 µg/m³ der Grenzwert 

von 35 Überschreitungstagen im Jahr erreicht. 

Bezüglich der NO2-Kurzzeitbelastung sieht die 39. BImSchV die Prüfung auf Überschrei-

tung eines Stundenmittelwertes von 200 µg/m³ an maximal 18 Stunden im Jahr vor. Dies 

entspricht in etwa einem 99,8-Perzentil-Wert. 
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Die Berechnung von Perzentilwerten der Gesamtbelastung ist bei rechnerischen Simulati-

onen jedoch mit großen Unsicherheiten behaftet, da die Hintergrundbelastung, die einen 

großen Beitrag zur Gesamtimmission liefert, nur als Jahresmittelwert berücksichtigt werden 

kann.  

Aus statistischen Auswertungen von Messwerten an Dauermessstationen [46] wurde daher 

eine Formel entwickelt, mit deren Hilfe die Wahrscheinlichkeit 𝑝ü𝑏𝑒𝑟𝑠𝑐ℎ𝑟𝑒𝑖𝑡𝑢𝑛𝑔 , dass der 

Stundenmittelwert NO2 von 200 µg/m³ an mehr als 18 Stunden im Jahr auftritt, abge-

schätzt werden kann. Grundlage bildet der Jahresmittelwert der Stickoxidimmissionen 

(NOx). Dieses Verfahren wird im vorliegenden Fall nach der folgenden Formel angewendet: 

𝑝ü𝑏𝑒𝑟𝑠𝑐ℎ𝑟𝑒𝑖𝑡𝑢𝑛𝑔 =
1

1 + exp(−(𝐴 + 𝐵 ∙  𝐽𝑎ℎ𝑟𝑒𝑠𝑚𝑖𝑡𝑡𝑒𝑙𝑤𝑒𝑟𝑡 𝑁𝑂𝑥 [μg m3⁄ ]))
 

mit:  A = -5,216 

 B = 0,0228 
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7 Ergebnisse der Immissionsberechnungen 

Im Folgenden werden die Ergebnisse der Immissionsberechnungen dargestellt und mit 

den Immissionswerten gemäß TA Luft [2] verglichen und beurteilt.  

In den nachfolgenden Anlagen werden jeweils zuerst die Ergebnisse gemäß dem Bauauf-

laufplan [36] mit einer Stromversorgung der Baustellen mittels Stromgeneratoren (NEAs) 

dargestellt. Es folgen die Ergebnisse der Immissionsberechnungen für eine Versorgung der 

Baustellen mit einer Baustromanbindung sowie abschließend für eine Baustromanbindung 

mit einer zeitweisen (2 ∙ 12 h) Notstromversorgung durch NEAs. 

7.1 Stickstoffdioxid (NO2) 

Die Ergebnisse der Immissionsberechnungen der Jahresmittelwerte für Stickstoffdioxid 

(NO2) sind in der Anlage 6 für die Startseite in Katzwang und die Zielseite in Wolkersdorf 

dargestellt. Zusätzlich zeigt Tabelle 7.1 die prognostizierten NO2-Belastungen an ausge-

wählten Beurteilungspunkten. 

Tabelle 7.1:  Ergebnisse der Immissionsberechnungen für Stickstoffdioxid (NO2) 

Beurteilungspunkt 
Jahresmittelwerte [µg/m³] 

Stickstoffdioxid (NO2) 

Nr. Beschreibung IW Mit NEAs Ohne NEAs Notstrom 

1 Startseite – Am Roten Bühl 24 40 17,4 15,8 15,8 

2 Startseite – Am Roten Bühl 26 40 17,7 15,3 15,3 

3 Zielseite – Wolkersdorfer Straße 131 40 14,7 14,5 14,6 

 

Die Ergebnisse der Immissionsberechnungen für NO2 zeigen, dass an den nächstgelege-

nen Beurteilungspunkten  der Grenzwert zum NO2 -Jahresmittelwert von 40 µg/m³ in allen 

untersuchten Varianten deutlich eingehalten wird. Die höchsten NO2 – Konzentrationen 

treten mit 17,4 µg/m³ am Beurteilungspunkt 1 in der Variante "Stromversorgung mit NEAs" 

auf. Ohne NEAs reduziert sich die jahresmittlere NO2-Konzentration um 1,6 bis 2,4 µg/m³.    

Ein Notstrombetrieb der Baustellen mittels Stromgeneratoren führt aufgrund der geringen 

Einsatzdauer von hier 24 Stunden im Jahr zu keiner Erhöhung der jahresmittleren Konzent-

rationen gegenüber der Variante "Ohne NEAs" im Umfeld der Baustelle. 

Bereiche mit jahresmittleren Konzentrationen oberhalb des Immissionswertes der TA Luft 

zum Jahresmittelwert von 40 µg/m³ liegen im Bereich der Baustellen selbst vor. Hier sind 

die Grenzwerte zum Arbeitsschutz zu beachten.  

Ursächlich für die innerhalb der Baustelle auftretenden hohen NO2-Immissionen sind ins-

besondere die Motoremissionen der Baumaschinen. Es ist hier auf den Einsatz möglichst 

emissionsarmer Maschinen zu achten (Umweltzeichen Blauer Engel). 

Neben der jahresmittleren NO2-Belastung ist in der TA Luft zusätzlich ein Immissionswert 

für kurzzeitige NO2-Belastzungsspitzen definiert. Demnach darf ein Stundenmittelwert von 
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200 µg/m³ an nicht mehr als 18 Stunden im Jahr überschritten werden. Die Tabelle 7.2 

zeigt die aus der NOX-Gesamtbelastung (siehe Kapitel 6.11) berechneten Wahrscheinlich-

keiten im Planfall für die untersuchten Varianten. Die Wahrscheinlichkeit, dass dieser 

Grenzwert nicht eingehalten wird, beträgt im Planfall mit NEAs maximal 1,0 %. 

Tabelle 7.2:  Gegenüberstellung der Überschreitungswahrscheinlichkeiten des Auftretens 

von mehr als 18 Stunden mit einem 1-h Mittelwert Stickstoffdioxid (NO2) 

oberhalb von 200 µg/m³  

Beurteilungspunkt 

Wahrscheinlichkeit von mehr als 18 zu-

lässigen Überschreitung des 1-h Mittel-

wertes von 200 µg/m³ NO2 pro Jahr in % 

Nr. Beschreibung Mit NEAs Ohne NEAs Notstrom 

1 Startseite – Am Roten Bühl 24 1,0 0,9 0,9 

2 Startseite – Am Roten Bühl 26 1,0 0,8 0,8 

3 Zielseite – Wolkersdorfer Straße 131 0,8 0,8 0,8 

 

Auswertungen von Messergebnissen an Messstationen des LÜB [30] zeigen, dass in den 

letzten Jahren auch bei NO2-Jahresmittelwerten mit deutlich höheren Konzentrationen als 

im vorliegenden Fall für das Untersuchungsgebiet ermittelt, das Kurzzeitkriterium der TA 

Luft in ganz Bayern eingehalten wurde. Daher kann davon ausgegangen werden, dass in 

der Realität das Kurzzeitkriterium der TA Luft im gesamten Untersuchungsgebiet außerhalb 

der Baustellen sicher eingehalten wird. 

7.2 Feinstaub (PM10) 

Die Ergebnisse der Immissionsberechnungen der Jahresmittelwerte für Feinstaub (PM10) 

sind in der Anlage 7 für die Startseite in Katzwang und die Zielseite in Wolkersdorf darge-

stellt. Zusätzlich zeigt Tabelle 7.3 die prognostizierten PM10-Belastungen an ausgewählten 

Beurteilungspunkten. 

Tabelle 7.3:  Ergebnisse der Immissionsberechnungen für Feinstaub (PM10) 

Beurteilungspunkt 
Jahresmittelwerte [µg/m³] 

Feinstaub (PM10) 

Nr. Beschreibung IW Mit NEAs Ohne NEAs Notstrom 

1 Startseite – Am Roten Bühl 24 40 18,1 18,0 18,0 

2 Startseite – Am Roten Bühl 26 40 16,2 16,1 16,1 

3 Zielseite – Wolkersdorfer Straße 131 40 12,9 12,9 12,9 

 

Die Ergebnisse der Immissionsberechnungen für PM10 zeigen, dass mit einer maximalen 

jahresmittleren PM10-Konzentration von 18,1 µg/m³ am Beurteilungspunkt 1 in der 
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Variante "Mit NEAs" der Grenzwert zum PM10-Jahresmittelwert an allen Beurteilungspunk-

ten deutlich eingehalten wird.  

Durch die hohe Abgasgeschwindigkeit und -volumenströme der  Stromgeneratoren wer-

den die PM10-Feinstaubemissionen stark verdünnt, sodass sich nur um bis zu 0,1 µg/m³ 

unterschiedliche Immissionskonzentrationen an den Beurteilungspunkten und im Umfeld 

der Baustellen für die drei untersuchten Varianten ergeben. 

Im Bereich der Zielseite wird der Immissionswert der TA Luft zum Jahresmittelwert von 

40 µg/m³ auch auf der Baustelle selbst eingehalten. Auf der Startseite liegen im Bereich 

der Baustelle teils deutliche Überschreitungen des Immissionswertes vor. Diese werden 

durch die umfangreichen Verladetätigkeiten, Materialbewegungen und den Abwurf von 

Abraum hervorgerufen. In der Emissionsberechnungen wurden für diese Tätigkeiten nur 

schwach staubende, beziehungsweise nicht wahrnehmbare staubende Materialeigen-

schaften angenommen.   Es sollte daher im realen Betrieb die Staubneigung beobachtet 

werden und gegebenenfalls durch ergänzende Maßnahmen wie zusätzliche Befeuchtung 

ein Stauben vermieden werden. Sollten sich auf den Fahrwegen trotz der installierten Rei-

fenwaschanlage und regelmäßigem Kehren Staubaufwirbelungen zeigen, so sollten die 

Fahrwege ergänzend gewässert werden. 

Ebenso sollte auf den Einsatz möglichst emissionsarmer Baumaschinen geachtet  werden. 

Neben dem Grenzwert zum PM10-Jahresmittel ist in der TA Luft auch ein Kurzzeitgrenzwert 

für Feinstaub aufgeführt. Demnach darf an maximal 35 Tagen im Jahr der PM10-Tagesmit-

telwert größer 50 µg/m³ sein. 

Tabelle 7.4:  Gegenüberstellung der Anzahl der Tage im Jahr mit einem PM10-Tages-

mittelwert >50 µg/m³  

Beurteilungspunkt 
Anzahl der Tage mit  

PM10-Tagesmittelwerten >50 µg/m3 

Nr. Beschreibung 
IW 

JMW 
Mit NEAs Ohne NEAs Notstrom 

1 Startseite – Am Roten Bühl 24 35 5 5 5 

2 Startseite – Am Roten Bühl 26 35 3 3 3 

3 Zielseite – Wolkersdorfer Straße 131 35 1 1 1 

 

Der Kurzzeitgrenzwert für PM10 von maximal 35 Überschreitungstagen wird mit maximal 5 

Tagen am Beurteilungspunkt 1 deutlich eingehalten. Es ist hierbei zu beachten, dass die 

berechnete Anzahl der Überschreitungstage auf statistischen Auswertungen von Messsta-

tionen an Straßen basiert. Im Umfeld von Baustellen können auf Grund der Unregelmäßig-

keit der Tätigkeiten mit hohen Feinstaubemissionen auch mehr als die mit der Umrech-

nungsformel berechneten  Überschreitungstage auftreten. Insgesamt ist jedoch auch dann 

von weniger als 35 Überschreitungstagen pro Jahr auszugehen.     
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7.3 Feinstaub (PM2,5) 

Die Ergebnisse der Immissionsberechnungen der Jahresmittelwerte für Feinstaub (PM2,5) 

sind in der Anlage 8 für die Startseite in Katzwang und die Zielseite in Wolkersdorf darge-

stellt. Zusätzlich zeigt Tabelle 7.5 die prognostizierten PM2,5-Belastungen an ausgewählten 

Beurteilungspunkten. 

Tabelle 7.5:  Ergebnisse der Immissionsberechnungen für Feinstaub (PM2,5) 

Beurteilungspunkt 
Jahresmittelwerte [µg/m³] 

Feinstaub (PM2,5) 

Nr. Beschreibung IW Mit NEAs Ohne NEAs Notstrom 

1 Startseite – Am Roten Bühl 24 25 12,1 12,1 12,1 

2 Startseite – Am Roten Bühl 26 25 11,4 11,3 11,3 

3 Zielseite – Wolkersdorfer Straße 131 25 10,3 10,3 10,3 

 

Die Ergebnisse der Immissionsberechnungen für PM2,5 zeigen, dass mit einer maximalen 

jahresmittleren PM2,5-Konzentration von 12,1 µg/m³ am Beurteilungspunkt 1 in allen Vari-

anten der Grenzwert zum PM2,5-Jahresmittelwert an allen Beurteilungspunkten deutlich 

eingehalten wird.  

Durch die hohe Abgasgeschwindigkeit und -volumenströme der  Stromgeneratoren wer-

den die PM2,5-Feinstaubemissionen stark verdünnt, sodass sich keine unterschiedlichen Im-

missionskonzentrationen an den Beurteilungspunkten und im Umfeld der Baustellen für 

die drei untersuchten Varianten ergeben. 

Bezüglich der PM2,5-Konzentrationen im Bereich der Start- und Zielseite gelten dieselben 

Aussagen wie für die PM10-Konzentrationen. 

7.4 Staubniederschlag 

Die Ergebnisse der Immissionsberechnungen der Jahresmittelwerte zum Staubnieder-

schlag als Zusatzbelastung durch die Baustellen  in einer Höhe von 1,5 m über Grund sind 

in Anlage 9 für die Startseite in Katzwang und die Zielseite in Wolkersdorf dargestellt. Zu-

sätzlich zeigt Tabelle 7.6 den prognostizierten Staubniederschlag an ausgewählten Beur-

teilungspunkten. 

Tabelle 7.6:  Ergebnisse der Immissionsberechnungen für Staubniederschlag 

Beurteilungspunkt 
Jahresmittelwerte [g/(m²·d)] 

Staubniederschlag 

Nr. Beschreibung IW Mit NEAs Ohne NEAs Notstrom 

1 Startseite – Am Roten Bühl 24 0,35 0,02 0,02 0,02 

2 Startseite – Am Roten Bühl 26 0,35 0,01 0,01 0,01 
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Beurteilungspunkt 
Jahresmittelwerte [g/(m²·d)] 

Staubniederschlag 

Nr. Beschreibung IW Mit NEAs Ohne NEAs Notstrom 

3 Zielseite – Wolkersdorfer Straße 131 0,35 <0,01 <0,01 <0,01 

 

Die Irrelevanzschwelle für nicht gefährdenden Staubniederschlag von 0,0105 g/(m²∙d) wird 

an den Beurteilungspunkten im Bereich der Startseite überschritten. Hier ist jedoch von 

keiner weiteren relevanten Vorbelastung durch Staubniederschläge auszugehen, sodass 

der Immissionswert von 0,35 g/(m²∙d) deutlich eingehalten wird. 

Im Bereich der Zielseite ist durch den Betrieb der benachbarten Wolkersdorfer Sandgrube  

eine Vorbelastung mit Staubniederschlägen nicht auszuschließen. Jedoch wird hier durch 

die Bauätigkeiten im Bereich der Zielgrube am Beurteilungspunkt die Irrelevanzschwelle 

nicht überschritten, sodass in diessem Fall kein Vergleich mit dem Immissionswert für die 

Gesamtbelastung erforderlich ist.   

7.5 Stickstoffdepositionen in das FFH-Gebiet "Rednitztal in Nürnberg" 

Wie die in Anlage 10.1 dargestellten Karte der jährlichen Stickstoffdepositionen für den 

Fall einer Stromversorgung der Startseite mit NEAs zeigt, werden auf rund 30 ha Fläche  

innerhalb des FFH-Gebietes "Rednitztal in Nürnberg", Stickstoffeinträge oberhalb des Ab-

schneidekriteriums von 0,3 kg N/(ha∙a) berechnet. Die Depositionsraten erreichen dabei 

bis maximal 0,5 kg N/(ha∙a) im an das Hallenbad Katzwang angrenzenden FFH-Gebietsteil. 

Gemäß [3] haben "Stickstoffeinträge die für eine Beurteilung in einer FFH-VP ungünstige 

Eigenschaft, dass sie nicht unmittelbar schädigend wirken, sondern häufig erst zeitverzögert 

und schleichend Beeinträchtigungen von FFH-Lebensraumtypen oder Anhang-II-Pflanzenar-

ten hervorrufen können. Ursächlich ist in der Regel eine jahre- bis jahrzehntelange Akkumu-

lation von Stichstoffeinträgen aus unterschiedlichen lokalen Quellen im Zusammenwirken 

mit der großräumigen Hintergrundbelastung an einem Standort." 

Der über das Abschneidekriterium hinaus gehende Stickstoffeintrag durch den Betrieb der 

NEAs liegt nur über einen Zeitraum von 17 Monaten während der Bauphasen [04] und [05], 

und somit über einen vergleichsweise kurzen Zeitraum, vor. Bei einer Stromversorgung der 

Startseite ausschließlich mit NEAs können aber trotzdem für Teile des  FFH-Gebietes ne-

gative Auswirkungen während der Bauzeit nicht ausgeschlossen werden.  

Die in den Anlagen 10.2 bis 10.6 dargestellten Karten der jährlichen Stickstoffdepositionen 

zeigen für die weiteren betrachteten Varianten keine Stickstoffeinträge oberhalb des Ab-

schneidekriteriums von 0,3 kg N/(ha∙a).  

Im Bereich der Startseite werden dann innerhalb des FFH-Gebietes Stickstoffeinträge von 

maximal 0,12 kg N/(ha∙a), im Bereich der Zielseite von < 0,1 kg N/(ha∙a) erreicht. 

Somit können negative Auswirkungen auf das FFH-Gebiet "Rednitztal in Nürnberg" durch 

die Bautätigkeiten zur Juraleitung auf der Startseite bei einer Stromversorgung mit Baus-

tromanbindung beziehungsweise bei Notstrombetrieb der NEAs und für die Zielseite für 

alle betrachteten Varianten ausgeschlossen werden.  
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7.6 Beurteilung übrige Bauphasen 

Immissionsberechnungen wurden jeweils für das Jahr mit den höchsten Emissionen für die 

Start- und Zielseite durchgeführt. In den übrigen Bauphasen liegen deutlich geringere 

Emissionen vor, sodass in diesen Zeiten die Immissionswerte der TA Luft und das Abschnei-

dekriterium für Stickstoffdepositionen deutlich unterschritten werden. 

Es ist dann von keinen auf das FFH-Gebiet "Rednitztal in Nürnberg" durch diese Bauphasen 

auszugehen. 
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8 Zusammenfassung  

Der Auftraggeber plant den Ersatzneubau der 380-/220-Höchstspannungsleitung (Juralei-

tung) Raitersaich – Altheim sowie den Rückbau der Bestandsleitung. Die geplante Juralei-

tung verläuft durch die Regierungsbezirke Mittelfranken, Oberpfalz, Ober- und Niederbay-

ern. Die Strecke ist in die Abschnitte "A-West" (Raitersaich – Ludersheim), "A-Katzwang", 

"A-Ost" (Ludersheim – Ezelsdorf), "B-Nord" (Ludersheim – Dietfurt), "B-Süd" (Dietfurt – 

Sittling" und "C" (Sittling – Altheim) unterteilt. 

Für die während der Bauarbeiten entstehenden Luftschadstoffimmissionen war eine Luft-

schadstoffuntersuchung zu erstellen. 

Es waren die zu erwartenden Staubimmissionen (Feinstaub PM2,5 und PM10 sowie Staub-

deposition) sowie die  Stickstoffdioxid  (NO2) Immissionen zu ermitteln. Zwischen der Start- 

und der Zielseite des Bauvorhabens liegt zudem das FFH-Gebiet "Rednitztal in Nürnberg". 

Daher waren ferner Aussagen zu den Stickstoffeinträgen zum Schutz empfindlicher Öko-

systeme zu treffen. Die Staub- und Stickstoffdioxid-Immissionen wurden gemäß den 

Grenzwerten der TA Luft  beurteilt. 

Die Ermittlung der Stickstoffdepositionen erfolgte entsprechend den Ausführungen des 

Forschungsberichtes „Untersuchung und Bewertung von straßenverkehrsbedingten Nähr-

stoffeinträgen in empfindliche Biotope“, herausgegeben vom Bundesministerium für Ver-

kehr, Bau und Stadtentwicklung sowie dem Stickstoffleitfaden Straße, herausgegeben von 

der Forschungsgesellschaft für Straßen- und Verkehrswesen. 

Die Staubemissionen der Baustellen wurden gemäß der VDI 3790 Blatt 3 und Blatt 4 ermit-

telt.  

Die Ermittlung der Abgasemissionen (Staub- und Stickoxide) der auf den Baustellen ein-

gesetzten Maschinen erfolgten gemäß TREMOD-MM. Staub- und Stickoxid-Emissionen 

der eingesetzten Lkw wurden mit Hilfe der aktuellen Version des Handbuchs für Emissi-

onsfaktoren (HBEFA) 4.2 berechnet. 

Es wurden Luftschadstoffausbreitungsberechnungen für Feinstaub PM2,5 und PM10 und in 

Bezug für stickstoffdepositionsrelevanten Luftschadstoffe Stickoxide (NOx) und Ammoniak 

(NH3) mit dem Simulationsprogramm LASAT (Lagrange-Simulation von Aerosol-Transport) 

in der aktuellen Version 3.4  durchgeführt. 

Die Gesamtbaumaßnahme soll in den Jahren 2027 bis 2030 stattfinden. Die ermittelten 

Emissionen sind hierbei weitestgehend vom Prognosehorizont unabhängig. 

Zur Ermittlung der Hintergrundbelastung für die Prognosejahre wurde auf Messwerte des 

Bayerischen Luftüberwachungsmessnetzes zurückgegriffen und diese mit Korrekturfakto-

ren gemäß RLuS 2023 für die Zukunft hochgerechnet. 

Die Ergebnisse der Emissionsberechnungen zeigen, dass durch die geplante Stromversor-

gung der Baustellen, insbesondere der Tunnelvortriebsmaschine auf der Startseite, sehr 

hohe Stickoxid-Emissionen verursacht werden. 

Daher wurde mit dem Auftraggeber die Möglichkeit diskutiert, die Stromversorgung der 

Baustelle und insbesondere der Tunnelbohrmaschine durch eine Baustromanbindung zu 

realisieren und die NEAs nur für einen Notfallbetrieb bereitzuhalten. 
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Es erfolgten somit Emissions- und Immissionsberechnungen für die drei Varianten  

• Variante mit Versorgung der Baustellen mit Stromaggregaten,  

• Versorgung der Baustellen durch Baustromanbindung (keine Emissionen durch 

NEAs) und  

• Versorgung der Baustellen durch Baustromanbindung mit einem Notbetrieb der 

NEAs von zwei mal 12 Stunden während der gesamten Bauzeit (im Rahmen der 

Immissionsberechnungen 2 mal 12 Stunden innerhalb eines Jahres). 

Die Ergebnisse der Immissionsberechnungen zu den Immissionswerten der TA Luft zum 

Jahresmittelwert für NO2, PM10 und PM2,5 sowie der Kurzzeitgrenzwerte für NO2 und PM10 

zeigen für alle betrachteten Varianten deutliche Einhaltungen an den nächstgelegenen Be-

urteilungspunkten. 

Im Bereich der Baustellen selbst liegen teilweise Bereiche mit Überschreitungen der Im-

missionswerte der TA Luft zu den Jahresmittelwerten und voraussichtlich auch der Kurz-

zeitgrenzwert vor. Hier sind dementsprechend Grenzwerte zum Arbeitsschutz zu beachten.  

Bezüglich des Immissionswertes für nicht gefährdenden Staubniederschlag wird das Irre-

levanzkriterium auf der Startseite knapp überschritten, es ist aber insgesamt von einer Ein-

haltung des Immissionswertes von 0,35 g/(m²∙d) auszugehen. Auf der Zielseite wird das 

Irrelevanzkriterium von 0,0105 g/(m²∙d) am nächstgelegenen Beurteilungspunkt eingehal-

ten.   

Im FFH-Gebiet "Rednitztal in Nürnberg" können bei einer Stromversorgung der Startseite 

mit NEAs negative Auswirkungen während der Bauzeit nicht ausgeschlossen werden, da 

auf rund 30 ha Fläche  innerhalb des FFH-Gebietes Stickstoffeinträge oberhalb des Ab-

schneidekriteriums von 0,3 kg N/(ha∙a) berechnet werden. 

Für die weiteren betrachteten Varianten liegen keine Stickstoffeinträge oberhalb von 0,3 

kg N/(ha∙a) vor. Somit können negative Auswirkungen auf das FFH-Gebiet "Rednitztal in 

Nürnberg" durch die Bautätigkeiten zur Juraleitung auf der Startseite bei einer Stromver-

sorgung mit Baustromanbindung beziehungsweise bei Notstrombetrieb der NEAs und für 

die Zielseite für alle betrachteten Varianten ausgeschlossen werden.  

Immissionsberechnungen wurden jeweils für das Jahr mit den höchsten Emissionen für die 

Start- und Zielseite durchgeführt. In den übrigen Bauphasen liegen deutlich geringere 

Emissionen vor, sodass auch in diesen Zeiten die Immissionswerte der TA Luft und das 

Abschneidekriterium für Stickstoffdepositionen deutlich unterschritten werden. 
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Insgesamt ist auf den Einsatz möglichst emissionsarmer Maschinen zu achten (Umweltzei-

chen Blauer Engel). Weiterhin  sollte, aus Gründen des Immissionsschutzes, eine Baustrom-

anbindung der Baustellen geprüft werden, auch wenn bei Versorgung der Baustellen mit-

tels Stromaggregaten eine Einhaltung aller Immissionswerte gewährleistet ist.  

Für die vorliegende Luftschadstoffuntersuchung wurde ein beispielhafter, ungünstiger 

Bauablauf zu Grunde gelegt. Die aktuelle Planung ist aufgrund größerer Abstände und 

veränderter Bauverfahren als günstiger zu bewerten. Die vorangegangen dargestellten Er-

gebnisse der Emissions- und Immissionsberechnungen liegen daher auf der sicheren Seite. 

 

 

Peutz Consult GmbH 

  

i.V. Dipl.-Ing. Oliver Streuber i.V. Dipl.-Geogr. Björn Siebers 

(fachliche Verantwortung / Projektbearbeitung) (Qualitätskontrolle) 
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Startseite 

Zielseite 

Quelle: Tennet; IngenieurGemeinschaftKatzWangTunnel 
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" Rednitztal in Nürnberg" 



 

 

  

 

Anlage 1.2: Detaillageplan der Startseite in Katzwang zum Ersatzneubau der Juraleitung, Abschnitt A Katzwang 
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Quelle: Tennet; IngenieurGemeinschaftKatzWangTunnel; MOLL-prd GmbH & Co. KG 



 

 

  

 

Anlage 1.3: Detaillageplan der Zielseite in Wolkersdorf zum Ersatzneubau der Juraleitung, Abschnitt A Katzwang 
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Quelle: Tennet; IngenieurGemeinschaftKatzWangTunnel; MOLL-prd GmbH & Co. KG 



 

 

  

 

Anlage 1.4: LASAT-Rechengebiete und Ersatzanemometerposition 
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Startseite 

Zielseite 

Quelle: Tennet; IngenieurGemeinschaftKatzWangTunnel 

Karte: OpenStreetMap-Mitwirkende 

Anemometerposition 
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Anlage 2.2: Bauablaufplan für die Zielseite in Wolkersdorf 
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Emissionen durch Fahrten auf unbefestigten Fahrwegen – Start- und Zielseite 

 
 

Emissionen durch das Abladen (Abwerfen, diskontinuierlich) – Start- und Zielseite 

 

 



 

 

 

Anlage 3.1: Emissionsberechnungen zum Ersatzneubau der Juraleitung, Abschnitt A Katzwang 

 

G 8293-3 · 11.12.2024 · Anlage 3.1 · Seite 2 

Emissionen durch das Abladen (Abwerfen, kontinuierlich) – Startseite Katzwang 

 

Emissionen durch das Aufladen (Aufnehmen) – Start- und Zielseite 
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Emissionen durch Fahrten auf befestigten Fahrwegen – Start- und Zielseite 
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Motoremissionen (TREMOD-MM) – Startseite Katzwang 
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Motoremissionen (TREMOD-MM) – Zielseite Wolkersdorf 
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Motoremissionen (HBEFA) – Startseite Katzwang 
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Motoremissionen (HBEFA) – Zielseite Wolkersdorf 
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Startseite – Katzwang 
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Zielseite – Wolkersdorf 
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Startseite – Katzwang 
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Zielseite – Wolkersdorf 

 

  
 



 

 

 

Anlage 4: Windstatistik der DWD-Station Roth des Jahres 2019  
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Häufigkeitsverteilung der Windrichtungen und Windgeschwindigkeiten 

 

 

 
Häufigkeitsverteilung der Windgeschwindigkeits- und Ausbreitungsklassen 
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