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Einleitung

Die Zulassung von Anlagen, die nach dem Bundesim-
missionsschutzgesetz (BImSchG) einer Genehmigung
bediirfen, bzw. von vergleichbaren Planen oder Pro-
jekten, erfordert eine Berticksichtigung naturschutz-
rechtlicher Belange. Grundlage hierzu sind Artikel

6 Absatz 3 der Richtlinie 92/43/EWG (Fauna-Flora-
Habitat-Richtlinie, kurz FFH-Richtlinie)

,Plane oder Projekte, die nicht unmittelbar mit
der Verwaltung des Gebietes in Verbindung stehen
oder hierfiir nicht notwendig sind, die ein solches
Gebiet jedoch einzeln oder in Zusammenwirkung
mit anderen Planen und Projekten erheblich be-
eintrachtigen konnten, erfordern eine Priifung auf
Vertraglichkeit mit den fiir dieses Gebiet festgeleg-
ten Erhaltungszielen. [...]“

und § 34 Absatz 1 und § 36 Absatz 1 des Bundes-
naturschutzgesetzes (BNatSchG)

~Projekte sind vor ihrer Zulassung oder Durchfiih-
rung auf ihre Vertréaglichkeit mit den Erhaltungs-
zielen eines Natura 2000-Gebiets zu iiberpriifen,
wenn sie einzeln oder im Zusammenwirken mit
anderen Projekten oder Plinen geeignet sind, das
Gebiet erheblich zu beeintrichtigen, und nicht un-
mittelbar der Verwaltung des Gebiets dienen. [...]*

Im Rahmen einer FFH-Vertraglichkeitspriifung ist
darzulegen, ob eine erhebliche Beeintrachtigung eines
FFH-Gebiets einzeln durch das Projekt oder in Zusam-
menwirkung mit anderen Planen und Projekten aus-
geschlossen werden kann. Zu einer FFH-Vertraglich-
keitspriifung gehoren unter anderem die Ermittlung
und Bewertung von Stickstoff- und Saureeintragen.

Fiir die Durchfiihrung von immissionsschutzrechtli-
chen Genehmigungsverfahren gibt es im Hinblick auf
die Ermittlung und Bewertung von Luftqualitdtsdaten
definierte Verfahrensweisen. Sie stiitzen sich auf DIN-
Normen und VDI-Richtlinien sowie Bekanntgabe- und
Akkreditierungsverfahren. Die Beurteilung erfolgt
anhand von Immissionswerten (vgl. TA Luft Nr. 4,

39. BImSchV, Geruchsimmissions-Richtlinie GIRL),
differenziert nach unterschiedlichen Schutzzielen.

Die Festlegung der Immissionswerte als Beurteilungs-
maBstab erfolgt unter Berlicksichtigung fachlicher
und politischer Aspekte. Dies fuhrt zu der Rechts-
sicherheit, die im Rahmen der Anlagengenehmigung
erforderlich ist.

Fiir die Durchfiihrung einer FFH-Vertraglichkeits-
prifung sieht die aktuelle Sachlage anders aus. Die

TA Luft ist hier fiir die Immissionsprognose nicht
bindend. Dennoch werden teilweise in ihr beschrie-
bene Verfahrensweisen in der Praxis herangezogen
(insbesondere die im Anhang 3 beschriebene Aus-
breitungsmodellierung), nicht zuletzt im Hinblick auf
eine moglichst groBe Rechtssicherheit. Neben der

TA Luft wird auch auf VDI-Richtlinien Bezug genom-
men, beispielsweise fiir die Festlegung der Deposi-
tionsgeschwindigkeit von Ammoniak nach Richtlinie
VDI 3782 Blatt 5.

Ein einheitliches, allgemein akzeptiertes Verfahren
fiir Immissionsprognosen im Rahmen der FFH-
Vertraglichkeitspriifung existiert bisher jedoch nicht,
sodass ein in vielen fachlichen Details ungeregelter
Bereich existiert, der andererseits eine groBe Rechts-
sicherheit erfordert. Die Folge ist, dass derzeit einzel-
ne Gerichtsurteile die Genehmigungsverfahren und
Ermittlungsmethoden priagen und sich Verfahrens-
weisen und Bewertungsgrundlagen mit jeder neuen
gerichtlichen Entscheidung dndern konnen.

Den daraus resultierenden Unsicherheiten in der
aktuellen Umweltvertraglichkeitspriifung kann durch
die Festlegung von Technischen Regeln begegnet
werden, welche die entsprechenden Ermittlungs- und
Bewertungsverfahren standardisieren. Bisher sind
auf verschiedenen Ebenen unter anderem folgende
Leitfaden erarbeitet worden:

® [Al-Leitfaden Stickstoff (2012): In dem Leitfaden
wird eine Vollzugshilfe im Rahmen der Sonderfall-
prifung nach Nr. 4.8 der TA Luft beschrieben. Der
Leitfaden stellt eine national einheitliche, standar-
disierte Methodik zur Ermittlung und Bewertung
von Stickstoffeintragen zum Schutz vor erhebli-
chen Nachteilen durch die Schadigung empfindli-
cher Pflanzen und Okosysteme dar. Er gilt explizit
nicht fir die Bewertung naturschutzrechtlicher
Belange.

® Brandenburger Leitfaden (2008): Er ist eine Voll-
zugshilfe zur Ermittlung erheblicher und irrelevan-
ter Stoffeintrage in Natura 2000-Gebiete. Es werden
Beurteilungswerte flir verschiedene Schutzgiiter
(Boden, Gewdsser, FlieBgewasser) sowie Irrelevanz-
und Erheblichkeitsschwellen angegeben.

Derzeit liegen im Entwurf Leitfaden in Nordrhein-
Westfalen (Stickstoff-Leitfaden zur Bewertung
stickstoffempfindlicher Biotope) und Bayern
(Arbeitshilfe zur Bewertung von Stoffeintrdgen in
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Natura 2000-Gebiete) vor. Zudem werden Leitfaden
innerhalb der Arbeitsgruppe ,Stickstoffleitfaden
StraBe“ der Forschungsgesellschaft fiir StraBen und
Verkehr (FGSV) und des LAI/LANA neu erstellt bzw.
Uberarbeitet. Diese Leitfdden sollen auf breiter Basis
einsetzbare Bewertungsgrundlagen schaffen. Metho-
den zur Ermittlung von Stoffeintragen zur Bewertung
naturschutzrechtlicher Belange werden teilweise
aufgefihrt.

Im Fachbereich II ,Umweltmeteorologie“ der
Kommission Reinhaltung der Luft im VDI und DIN -
Normenausschuss KRdL sind eine Reihe von Richt-
linien entwickelt worden, die in TA Luft, GIRL und der
weiteren Genehmigungspraxis Anwendung finden,
etwa zu Ausbreitungsmodellen (VDI 3782 Blatt 1,
VDI 3783 Blatt 1, VDI 3945 Blatt 3), Grenzschichtmo-
dellierung (VDI 3783 Blatt 8), Depositionsparametern
(VDI 3782 Blatt 5) und Qualitatssicherung von Immis-
sionsprognosen (VDI 3783 Blatt 13 und Blatt 14). Vor
diesem Hintergrund hat der Ausschuss ,Luftqualitat®

T Immissionsprognose

Im Rahmen von FFH-Vertraglichkeitspriifungen wer-
den Ausbreitungsrechnungen eingesetzt, um Aussa-
gen zur — in der Regel bodennahen - Konzentration
und dem Depositionseintrag aufgrund der in der
Ausbreitungsrechnung berticksichtigten Emittenten
zu gewinnen. Hierbei werden derzeit in erster Linie
folgende Stoffe betrachtet:

m Stickstoffoxide, angegeben als Stickstoffdioxid
® Ammoniak
®m Schwefeldioxid

Der Depositionseintrag in Boden und Vegetation kann
durch trockene und durch nasse Deposition erfolgen
(Richtlinie VDI 3782 Blatt 5). Im Folgenden wird eine
Reihe von Aspekten aufgefihrt, die fiir die Prognose
der Stoffeintrdge maBgeblich sind.

1.1 Ausbreitungsmodellierung

Fiir die Modellierung der luftseitigen Ausbreitung
werden die zu betrachtende Situation, die Emittenten,
das Rechengebiet sowie topografische und meteorolo-
gische KenngrofBen festgelegt. In der anschlieBenden
Ausbreitungsrechnung werden die Konzentration und
daraus der Depositionseintrag in Boden und Vegeta-
tion bestimmt.

des Fachbereichs II eine Arbeitsgruppe eingerich-

tet, um den aktuellen Sachstand zur Ermittlung der
Deposition mithilfe von Ausbreitungsrechnungen im
Rahmen der FFH-Vertraglichkeitspriifung darzulegen.
Das Ergebnis ist der vorliegende Bericht.

Der Bericht bezieht sich auf die spezifischen, natur-
schutzrechtlichen Anforderungen und legt Umfang,
Moglichkeiten und Grenzen der in der aktuellen
Praxis etablierten Verfahrensweisen zur Immissi-
onsprognose des Stickstoff- und Sdureeintrags dar.
Vorgehen, die zwar prinzipiell umsetzbar sind, aber
in der derzeitigen Praxis nicht oder kaum angewendet
werden, stehen nicht im Fokus, ebenso wenig juris-
tische Einzelentscheidungen. Anwendungsgrenzen
der Verfahren und die hierdurch bedingten, teilweise
pragmatischen Losungsansétze fir die Genehmi-
gungspraxis werden aufgezeigt, ebenso der Bedarf
an erganzenden VDI-Richtlinien und ein Ausblick auf
mogliche zukiinftige Verfahrensweisen.

1.1.1 Zusatzbelastung

Im Rahmen der Anlagengenehmigung nach BImSchG
ist in der TA Luft die Zusatzbelastung der Beitrag, der
durch das beantragte Vorhaben hervorgerufen wird
(TA Luft Nr. 2.2). Die Zusatzbelastung kann sich auch
aus den Emissionen der gesamten Anlage ergeben
(vgl. z. B. Nr. 4.2.2 der TA Luft), wenn eine Beurtei-
lung nach dem ,Irrelevanzkriterium® erfolgt.

Vergleichbare Festlegungen gibt es fiir Untersuchun-
gen bei der FFH-Vertraglichkeitspriifung nicht. Grund-
satzlich werden Pline und Projekte betrachtet, deren
Emissionen in ihren Auswirkungen auf ein FFH-
Gebiet zu ermitteln und zu bewerten sind. Es kann
demnach neben der Berilicksichtigung der Emissionen
des eigentlichen Vorhabens auch die Betrachtung
weiterer Quellen erforderlich sein (,Summation®). Die
exakte Definition der ,Zusatzbelastung® ist, auch vor
dem Hintergrund sich widersprechender Gerichts-
urteile, erst moglich, wenn ein Beurteilungssystem
umfassend festgelegt wird.

Im Rahmen dieses Sachstandberichts wird die Zusatz-
belastung als der Beitrag bezeichnet, der sich aus den
Emissionen der in der Ausbreitungsrechnung bertick-
sichtigten Quellen des Plans oder Projekts ergibt.

www.vdi.de
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1.1.2 Ausbreitungsmodell

Die Eignung eines Prognosemodells zur Ermittlung
der Immission richtet sich nach der Aufgabenstellung.
Die Immissionsprognose basiert auf einer Kette von
Ansatzen und Konventionen, in der das eigentliche
Ausbreitungsmodell nur einer von mehreren Baustei-
nen ist: Quellcharakterisierung (Ort, Dynamik) -
Emissionsfestlegung (Menge, zeitliches Verhalten) —
Angaben zur meteorologischen Situation (Umfang,
Ubertragbarkeit) — Grenzschichtmodell (lokale Beson-
derheiten) — Ausbreitungsmodell (Eignung, Anwen-
dungsbereich) — Depositionsbestimmung (Nieder-
schlag, Auswaschrate, Depositionsgeschwindigkeit).

Fiir Ausbreitungsrechnungen zur FFH-Vertréaglich-
keitspriifung werden Modelle und Konventionen
meist der TA Luft, der GIRL und entsprechenden VDI-
Richtlinien entnommen, inshesondere den Richtlinien
VDI 3782 Blatt 5, VDI 3783 Blatt 8, VDI 3945 Blatt 3,
VDI 3783 Blatt 13 und Blatt 14.

1.1.3 Rechengebiet

Das Rechengebiet wird so festgelegt, dass mindes-
tens alle in der Ausbreitungsrechnung zu bertick-
sichtigenden Emissionsquellen und Immissionsorte
eingeschlossen sind. Gegebenenfalls beeinflussen
auch topografische Besonderheiten und Vorgaben
des eingesetzten meteorologischen Modells und des
Ausbreitungsmodells die GroBe des Rechengebiets.

Bei der Beurteilungsmethode zur Bewertung von
Stoffeintrdgen in FFH-Gebiete werden neben den
Stoffeintrdgen an vorgegebenen Einzelpunkten oft
auch die Fldchen betrachtet, innerhalb denen es zur
Uberschreitung des sogenannten critical loads bzw.
der Bagatellschwelle kommt. Dafiir ist es erforder-
lich, auf den zu beurteilenden Lebensraumtypen die
berechneten Depositionseintrdage flichendeckend
auszuweisen und die rdumliche Anderung des Deposi-
tionseintrags hinreichend aufzuldsen.

Ublicherweise nimmt der Konzentrationsgradient mit
zunehmender Entfernung von einem bodennahen
Emittenten ab. Soweit raumlich konstante Depositi-
onsgeschwindigkeiten bzw. Niederschlagswerte ver-
wendet werden, gilt das auch fiir den Depositionsgra-
dienten, sodass die Deposition im quellfernen Bereich
grober als im quellnahen Bereich aufgelost werden
kann. Diese Aspekte spielen bei der Festlegung des
Rechengebiets und der Rechengitter ebenfalls eine

Rolle.

1.1.4 Landnutzung

Landnutzungsdaten liegen meist in Form von Katas-
tern vor (z. B. CORINE), die eine gegebene raumliche
Auflosung und zeitliche Aktualitat besitzen. Die flr
die einzelnen Landnutzungsarten charakteristischen
Bodenstrukturen beeinflussen das Ausbreitungsver-
halten und die trockene Deposition. Die Bodenstruktu-
ren werden Gblicherweise durch eine Rauigkeitsldnge
und eine Verdrangungshohe charakterisiert (siehe

z. B. TA Luft, Anhang 3, Tabelle 14).

Wenn die Luftstromung tiber ein Gebiet streift, in dem
die Rauigkeitsldnge von einem auf einen anderen
Wert iibergeht, dann macht sich die zugehdrige Ande-
rung der Turbulenz zundchst am Erdboden bemerk-
bar. Diese Anderung wird windabwirts transportiert
und breitet sich dabei nach oben aus. Es bildet sich
ein Ubergang vom Hohenbereich der Atmosphire,
dessen Turbulenz schon dem neuen Wert der Rau-
igkeitslange entspricht, zu dem, der noch die alte
Turbulenz aufweist. In Ausbreitungsrechnungen
konnen diese Effekte derzeit nur ndherungsweise
modelliert werden. In der Berechnung des Windfelds
kann eine inhomogene Bodenstruktur berticksichtigt
werden. Fiir die Bestimmung der konkreten, vom Aus-
breitungsmodell bendtigten TurbulenzgroBen ist das
wesentlich schwieriger und nicht Stand der Technik.

Fir Anwendungen in Genehmigungsverfahren sind
daher Vereinfachungen als Konvention festgelegt, die
praxisnahe Anforderungen an Eingangsdaten, Hand-
habung und Uberpriifbarkeit der Rechenmethode
gewdhrleisten. Anhang 3 der TA Luft gibt die Verwen-
dung einer raumlich konstanten, mittleren Rauigkeits-
lange mit dem Zusatz vor, dass bei starker raumlicher
Variation der Einfluss des verwendeten Wertes zu
prifen ist. Dies ist ein in der Praxis etabliertes und
bewahrtes Verfahren.

Auf die trockene Deposition eines Spurenstoffs wirkt
sich die raumliche Anderung der Bodenstruktur bzw.
Landnutzung direkt aus und kann tiber eine riumlich
abhédngige Depositionsgeschwindigkeit berticksichtigt
werden. Die Bestimmung einer raum- und zeitabhén-
gigen Depositionsgeschwindigkeit in Abhdngigkeit
von lokaler Bodenstruktur und aktueller Meteorologie
uber ein sogenanntes Widerstandsmodell ist bisher
im Rahmen von Genehmigungsverfahren in Deutsch-
land nicht Stand der Praxis. Stattdessen wird ein
Mittelwert, eventuell verbunden mit einer Differenzie-
rung nach Landnutzungsklassen und nachtraglichen
konservativen Abschiatzungen, verwendet, siehe
Abschnitt 1.2.
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Lokale Sondereffekte, die die Deposition reaktiver
Stickstoffverbindungen beeinflussen, konnen auch
aus spezifischen Waldrandeffekten resultieren (UBA
2011). Im Rahmen der tblicherweise verwendeten
konservativen Ansitze sind derartige kleinrdumige
Effekte in der Regel abgedeckt und werden in der
Praxis nicht explizit berticksichtigt.

1.1.5 Quellen und Quelldynamik

Typische Quellen fir Stickstoffoxid-, Ammoniak- und
Schwefeldioxid-Emissionen sind industrielle Anlagen
mit geflihrten Quellen (Schornsteine, Kiihltiirme),
landwirtschaftliche Anlagen mit bodennaher, groften-
teils diffuser Ableitung sowie der Kraftfahrzeugver-
kehr.

Einer zusatzlichen Dynamik der emittierten Schad-
stoffe, zum Beispiel aufgrund des Abluftimpulses oder
besonderer Stromungsbedingungen am Emissionsort,
wird in Ausbreitungsrechnungen mit zugeschalteten
Modellen (Uberhéhungsmodelle) oder einer Anpas-
sung der Quellgeometrie (Lage, Ausdehnung) Rech-
nung getragen. Das ist insbesondere flir die Bestim-
mung der Immission im Nahbereich des Emittenten
von Bedeutung.

Fir die Ausbreitung verkehrsbedingter Schadstoffe
spielt im Nahbereich die fahrzeugerzeugte Turbulenz,
also der Verwirbelungen der Luft aufgrund der Fahr-
zeugbewegung, eine Rolle. Unmittelbar an der StraBe
kann sie zu einer Halbierung der Konzentration im
Vergleich zu einer passiven Freisetzung in Bodenné-
he flihren, in Entfernungen von einigen 100 m ist ihr
Einfluss auf 10 % oder weniger abgeklungen (siehe
BMVBS, 2013). Im einfachsten Fall kann der fahrzeu-
gerzeugten Turbulenz durch Ansatz einer vertikalen
Quellverschmierung Rechnung getragen werden. Thr
Wert hdngt unter anderem vom Verkehrsaufkommen,
dem Schwerverkehrsanteil und der Fahrgeschwindig-
keit ab (Baumer, 2003; Stern & Yamartino, 2001)
und ist in der Regel groBer als 2 m.

1.1.6 Quellentfernung

Im Zusammenhang mit FFH-Vertraglichkeitspriifun-
gen werden hdufig relativ kleine Immissionsbeitrage
betrachtet. Fir die Aussagekraft eines Ausbreitungs-
modells ist die absolute Hohe der Immission nicht
von Bedeutung, da die Physik der atmosphéarischen
Ausbreitung nicht vom Betrag der Emission oder Im-
mission des Spurenstoffs abhdngt. Ist die Immission
jedoch klein aufgrund einer groBen Entfernung

zur Emissionsquelle, konnen physikalische Effekte
wirksam werden, die in geringerer Quellentfernung
weniger wichtig sind:

m Je groBer die Quellentfernung, desto starker kon-
nen die Werte der relevanten meteorologischen
Parameter von den am Ort der Freisetzung giiltigen
abweichen. Dieser Aspekt ist weniger kritisch,
wenn wie bei der Deposition, das Mittel tiber einen
langeren Zeitraum (liblicherweise ein Kalender-
jahr) betrachtet wird. In Untersuchungen nach
TA Luft ist es Konvention, meteorologischen Daten
eines geeigneten, reprasentativen Aufpunkts zu
verwenden und gegebenenfalls orografische Ein-
fliisse auf die Stromung mit einem Windfeldmodell
zu berticksichtigen.

m Je groBer die Quellentfernung, desto ausgedehn-
ter ist die Stoff-Fahne und desto weniger Einfluss
haben lokale topografische (z. B. Erhebungen)
und meteorologische Effekte. Eine ausgedehnte,
homogene Fahne bleibt im Wesentlichen homogen,
auch wenn Geldndeprofil oder meteorologischen
KenngroBen innerhalb der Fahne inhomogen sind.

® Je groBer die Quellentfernung, desto weniger
Einfluss haben Details der quellnahen Modellie-
rung auf die Immissionsverteilung. Zum Beispiel
werden mit zunehmender Entfernung aufgrund der
zunehmenden vertikalen Aufweitung der Fahne
Unterschiede zwischen expliziter Gebaudebertick-
sichtigung im Bereich der Quelle und Ansatz einer
vertikalen Quellverschmierung immer kleiner.

m Je groBer die Quellentfernung, desto mehr Ein-
fluss konnen zeitlich integrierende Prozesse wie
Sedimentation, Deposition und chemische Umset-
zungen haben.

B Bei sehr kleinen Zusatzbelastungen ist ein Ver-
gleich mit Messdaten problematisch, wenn die
messtechnische Unterscheidung von der Hinter-
grundbelastung kaum noch moglich ist. Das kann
insbesondere in groBer Quellentfernung der Fall
sein.

1.2 Depositionsmodellierung

Der Eintrag in Boden und Vegetation durch trockene
oder nasse Deposition hdngt von der luftseitigen Kon-
zentrationsverteilung und weiteren Parametern ab. Er
wird entweder direkt im Laufe der Ausbreitungsrech-
nung einschlieBlich der damit zusammenhdngenden
luftseitigen Abreicherung modelliert oder nachtrag-
lich anhand der ausgewiesenen Konzentrationswerte
konservativ abgeschatzt.

www.vdi.de
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1.2.1 Trockene Deposition

Trockene Deposition bezeichnet die Ablagerung eines
luftgetragenen Stoffs an Oberflachen durch Anhaften
oder zufallige Bertihrung (Richtlinie VDI 3782 Blatt 5).
Sie ist proportional zur Stoffkonzentration in einer
bodennahen Referenzhdhe. Der Proportionalitdtsfak-
tor ist die Depositionsgeschwindigkeit, die von dem
Schadstoff und der Oberflachenstruktur abhangt. In
der Praxis wird in der Regel davon ausgegangen, dass
Resuspension des abgelagerten Stoffs in den atmo-
sphérischen Transport, Sattigungseffekte (Kompen-
sationspunkt) und Ausgaseffekte keine Rolle spielen.

Neben dem Standardansatz einer raumlich konstan-
ten Depositionsgeschwindigkeit entsprechend TA Luft
werden auch Ausbreitungsrechnungen mit land-
nutzungsspezifischen Depositionsgeschwindigkeiten
durchgefiihrt. Hierbei erfolgt die raumliche Differen-
zierung entweder direkt in der Ausbreitungsrechnung
oder nachtraglich.

Die Festlegung der Depositionsgeschwindigkeit ist
mit Unsicherheiten verbunden. Eine Ausbreitungs-
rechnung mit einer raumlich konstanten, zu groBen
Depositionsgeschwindigkeit liefert fir das Depositi-
onsmaximum eine konservative (das heift tendenzi-
ell zu hohe) Abschédtzung. Weniger Kklar ist, was im
Fernbereich passiert: Einerseits wird auch hier zu
viel von der vorhandenen bodennahen Konzentration
in den Erdboden eingetragen, andererseits ist die
Konzentration beim Transport zu diesem Ort bereits
zu stark abgereichert worden. Testrechnungen zeigen,
dass fiir Quellentfernungen bis etwa 20 km und De-
positionsgeschwindigkeiten kleiner 0,1 m - s™' eine zu
groBe Depositionsgeschwindigkeit in der Regel eine
zu groBe Deposition auch in groBerer Quellentfernung
liefert.

Fir eine einfache Abschitzung wird meist umgekehrt
vorgegangen (z. B. Straub et al., 2013): Die Ausbrei-
tungsrechnung wird mit einer rdumlich konstanten,
zu kleinen Depositionsgeschwindigkeit durchge-
fithrt als Basis fiir eine anschlieBende konservative
Abschiatzung der Deposition. Hierfiir gibt es folgende
Moglichkeiten:

1. Die Ausbreitungsrechnung wird ganz ohne
Deposition durchgefiihrt und anschlieBend wird
die Deposition als Produkt aus ausgewiesener, bo-
dennaher Konzentration und einer vorgegebenen
Depositionsgeschwindigkeit abgeschatzt. Dieses
Verfahren ist aus zwei Grlinden konservativ: Zum
einen wird eine luftseitige Abreicherung des Stoffs
nicht berticksichtigt. Zum anderen wird in der Pra-
xis meist nicht die Konzentration unmittelbar am
Erdboden herangezogen, sondern nach TA Luft der

Mittelwert Giber den Hohenbereich 0 m bis 3 m;
da sich durch trockene Deposition ein Konzent-
rationsgradient am Erdboden ausbildet, ist dieser
Mittelwert tendenziell etwas groBer als der Wert
unmittelbar am Erdboden.

2. Die Rechnung wird mit einer realistischen, aber
tendenziell zu kleinen Depositionsgeschwindigkeit
durchgefiihrt und die Deposition wird als Produkt
aus dem ausgewiesenen bodennahen Mittelwert
der Konzentration und der gewtinschten Deposi-
tionsgeschwindigkeit abgeschatzt. Diese Abschét-
zung ist konservativ, aber in geringerem MaBe als
die zuvor, da mehr aus der Luft entfernt wurde.

3. Die Rechnung wird mit einer realistischen, aber
tendenziell zu kleinen Depositionsgeschwindigkeit
durchgefiihrt und die ausgewiesene Deposition
wird mit dem Verhaltnis von gewlinschter zu
verwendeter Depositionsgeschwindigkeit multipli-
ziert. Diese Abschétzung ist konservativ, aber in
geringerem MaBe als die zuvor, da ein moglicher
Konzentrationsgradient in Bodennédhe bertcksich-
tigt wird.

1.2.2 Nasse Deposition

Nasse Deposition bezeichnet den Depositionseintrag
eines Stoffs durch Niederschlag (Richtlinie VDI 3782
Blatt 5). Sie wird in der Regel als proportional zur
vertikal integrierten Stoffkonzentration angesetzt.
Der Proportionalitatsfaktor ist die Auswaschrate, die
von den Losungseigenschaften des Stoffs und der
Niederschlagsintensitat abhdngt. Hierbei wird davon
ausgegangen, dass die Losung des Stoffs im Regen-
tropfen irreversibel ist.

Die Modellierung reversibler Losungsprozesse ist
wesentlich komplexer (siehe z. B. Janicke & Janicke,
2008) und in Genehmigungsverfahren nicht Stand
der Praxis. Thre Vernachldssigung fiihrt zu einer eher
konservativen Abschitzung des Bodeneintrags durch
nasse Deposition. Das Auswaschen durch Nebel oder
Schnee wird in der Praxis in der Regel vernachlassigt.

Fir die Berechnung der nassen Deposition werden
Niederschlagsintensitdten benotigt, die charakteris-
tisch fiir den Standort sind. Die Niederschlagsdaten
sollten konsistent mit den weiteren, in der Aus-
breitungsrechnung verwendeten meteorologischen
KenngroBen sein (z. B. Niederschlag hauptsachlich
bei indifferenter Schichtung). Es ist wichtig, dass der
Jahresniederschlag den tatsachlichen Gegebenheiten
entspricht, eventuell angepasst durch eine geeignete
Skalierung (z. B. Multiplikation der Niederschlags-
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intensitdten mit einem konstanten Faktor). Ebenso
sollte die Gesamtzahl der Stunden mit Niederschlag
bzw. die mittlere Niederschlagsintensitat die tatsach-
lichen Gegebenheiten wiedergeben.

Die Verfligbarkeit von geeigneten (insbesondere stun-
denfeinen) standortspezifischen Niederschlagsdaten
ist im Allgemeinen schlechter als bei den tiblichen
meteorologischen KenngrofBen.

In der Ausbreitungsrechnung wird eine raumlich
homogene Niederschlagsintensitat angenommen, da
feiner aufgeloste Werte nicht verfiighar sind. Diese
Vereinfachung ist unkritisch, wenn, wie bei der
Deposition tiblich, Mittelwerte tiber einen langeren
Zeitraum (typischerweise ein Jahr) betrachtet werden
und die mittleren Jahresniederschldge im Gebiet keine
signifikanten Unterschiede aufweisen.

1.2.3 Depositionsparameter

Auswaschraten und Depositionsgeschwindigkeiten
werden meist nach Richtlinie VDI 3782 Blatt 5
festgelegt. Die Bestimmung der Depositionsge-
schwindigkeit in Abhdngigkeit von meteorologischen
Parametern und der Bodenbeschaffenheit erfolgt
iiber ein sogenanntes Widerstandsmodell, das eine
Reihe von stoffspezifischen Eingangsdaten erfordert.
Die Richtlinie enthdlt kein explizit ausgearbeitetes
Widerstandsmodell und nennt fiir gasformige Stoffe
stattdessen Anhaltswerte fiir die Depositionsge-
schwindigkeit, die sich in der gutachterlichen Praxis
etabliert haben. Diese Werte differenzieren nur in
geringem MaBe nach der Bodenbeschaffenheit. So
wird fiir NH, nur zwischen Gras, Wald und Mesoskala
unterschieden und fiir NO und NO, jeweils nur ein
einziger mittlerer Wert angegeben. Es besteht derzeit
keine Konvention, wie zu verfahren ist, wenn andere
Bodenbeschaffenheiten berticksichtigt werden sollen.

In dem UFOPLAN-Projekt ,MAPESI® (UBA, 2011)
wurde ein Widerstandsmodell fiir die Berechnung der
Stickstoffdeposition in Deutschland eingesetzt. Die
Daten werden im Rahmen eines Folgeprojekts aktu-
alisiert und stehen gegenwértig nicht als Eingangs-
groBen fir lokale Ausbreitungsrechnungen (z. B. nach
TA Luft) zur Verfligung (UBA, 2012). Daneben gibt

es in der KRdL Uberlegungen, in einer Uberarbeitung
der Richtlinie VDI 3782 Blatt 5 ein explizites Wider-
standsmodell fiir gasformige Stoffe aufzunehmen, das
die bisherigen Anhaltswerte ergdnzt bzw. ersetzt und
eine detailliertere Unterscheidung nach Landnutzung
und meteorologischen GroBen ermoglicht.

Fiir NO spielt nasse Deposition keine Rolle, da NO
praktisch nicht wasserloslich ist. Auch die Aus-
waschrate von NO, ist sehr klein. Daher wird fiir aus
bodennahen Quellen freigesetztes NO, NO, und NO_
die nasse Deposition oft vernachlassigt.

Bei der Ausbreitungsmodellierung verkehrsbedingter
Emissionen und deren Deposition wird in der Regel
NO_anstelle von NO, und NO betrachtet und eine De-
positionsgeschwindigkeit von NO_aus den relativen
Anteilen von NO und NO, abgeleitet. Eine Untersu-
chung hierzu findet sich im Forschungsbericht des
BMVBS (BMVBS, 2013). Mit den dort verwendeten
Methoden ergibt sich eine NO -Depositionsgeschwin-
digkeit in Abhdngigkeit von der NO_-Gesamtbelastung
zwischen 0,0016 m-s™ und 0,0023 m-s™.

1.3 Berechnung des Sticksftoff- und
S&ureeintrags

In einer Ausbreitungsrechnung werden die Emissio-
nen von NO und NO, (oder zusammen als NO ), NH,
und SO, vorgegeben und als Ergebnis die Immissio-
nen dieser Stoffe ausgewiesen, wobei die Depositi-
on entweder direkt in der Ausbreitungsrechnung
bestimmt oder nachtréaglich abgeschéatzt wird.

Zur Ermittlung des Stickstoff-Eintrags in Boden und
Vegetation anhand der so berechneten Depositions-
werte (Masse Stoff pro Fldche und Zeit) muss der
Molanteil des Stickstoffs berticksichtigt werden. Die
Stickstoffdeposition F, (Masse Stickstoff pro Flache
und Zeit) berechnet sich wie folgt:

FN = (14/30) ’ FN() * (14/46) ’ FN()Z * (14/17) ’ FNHS (1)

Die Bestimmung des Sdureeintrags wird anhand

des Sduredquivalents vorgenommen. Ein Sduredqui-
valent S = 1 eq entspricht 16 g Sulfatschwefel oder
14 g Nitrat- oder Ammoniumstickstoff. Wenn beim
Bodeneintrag von SO,, NO, NO, und NH, angenom-
men wird, dass diese Komponenten zu Schwefelsdaure
(H,S0,) und Salpetersaure (HNO,) oxidiert werden
und ein Salpetersdaure-Molekiil ein H*-Ion und ein
Schwefelsdaure-Molekiil zwei H*-Ionen bereitstellen,
dann entspricht das Sduredquivalent S der Molanzahl
der H*-Ionen. Es gilt dann also:

S=(1eq/30g)-F,+(1eq/46g)F,,+
(1eq/17 g)- Fy, + (2 eq/64 g)- F,, (2)

www.vdi.de
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Bei der Umrechnung miissen die verwendeten Einhei-
ten beachtet werden. Beispiele:

FNHS

xkg/(ha-a) |x(1/17)-1000 eq/(ha-a)

X g/(m?-s) x (1/17)-3,154-10'" - eq/(ha - a)
xpug/(m?-s)  |x(1/17)-3,154-10°-eq/(ha-a)

Meist wird im Endergebnis die Deposition in der Ein-
heit kg-ha™'-a™' und der Sdureeintrag in der Einheit
eq-ha™-a! ausgewiesen.

1.4 Ergebnisdarstellung

Ausfihrliche Hinweise zur grafischen und tabella-
rischen Aufbereitung der Daten gibt die Richtlinie
VDI 3783 Blatt 13. Fir die Weiterverarbeitung und
Bewertung durch den FFH-Gutachter hat es sich in

der Praxis oft als sinnvoll erwiesen, die Ergebnisse
in einem GIS-fahigen Format (z. B. ESRI Shape) als
Flachenpolygone zu tibergeben.

Ublicherweise werden Ergebnisse wie die Deposition
in Anlehnung an die TA Luft, Nr. 2.9 in der gleichen
Einheit und mit einer Dezimalstelle mehr als der fir
ihre Beurteilung relevante Zahlenwert ausgewiesen.
GemaB dieser Regelung wird das Endergebnis in

der letzten Dezimalstelle nach DIN 1333, Nr. 4.5.1
gerundet und in der gleichen Einheit und mit der
gleichen Stellenzahl wie der Beurteilungswert
angegeben. Die durch eine Ausbreitungsrechnung
bestimmte Stickstoff-Zusatzbelastung wird daher
meist mit einer Dezimalstelle bzw. einer Genauigkeit
von 0,1 kg-ha™' - a'ermittelt (BMVBS, 2013). Eine
Differenzbildung von Ergebnissen unterschiedlicher
Betrachtungsfille (z. B. Prognoseplanfall und Nullfall)
erfolgt mit den nicht gerundeten Werten und erst das
Ergebnis wird gerundet.

2 Schniftstellen zu Wirkungsfragen

Als Schnittstelle zu Wirkungsfragen wird von der
Ausbreitungsrechnung die rdumliche Verteilung der
Deposition (in der Regel in kg -ha™ -a™!) bzw. daraus
bestimmt das Sduredquivalent (in der Regel in
eq-ha™-a™!) als Mittel iber den Betrachtungszeit-
raum bereitgestellt. Wahlweise stehen auch die
rdaumliche Verteilung der mittleren Konzentration

(in der Regel in ug - m~) und die Zeitreihen der Werte
fiir kleinere Mittelungszeitraume zur Verfiigung.

Aus den Ergebnissen lassen sich Depositionswerte an
vorgegebenen Aufpunkten und maximale Depositi-
onswerte in einem vorgegebenen Abstand zur Quelle
ablesen. Zusédtzlich konnen weitere GroBen ermittelt
werden, beispielsweise die im Betrachtungszeitraum
deponierte Menge an einem Aufpunkt, die in ein
Gebiet eingetragene Gesamtmenge oder die Flache,
die von der Uberschreitung eines Schwellenwerts
betroffen ist.

Die rdumliche Verteilung der Deposition bezieht sich
auf die Verteilung, die unmittelbar aus dem Eintrag
von der Luft in Boden und Vegetation resultiert. Eine
Verdriftung im Boden, beispielsweise durch Gewas-
ser, wird in den hier aufgefiihrten Modellierungsver-
fahren nicht betrachtet.

Bei der Interpretation der Modellergebnisse ist zu
beachten, dass sie unmittelbar von den gewahlten
EingangsgroBen abhdngen. Beispielsweise ist die
ausgewiesene Deposition direkt proportional zur
angenommenen Emission.

Im Unterschied zu messtechnisch gewonnenen
Werten ist die Giite der Modellaussagen unabhdngig
von der absoluten GroBe der Emission bzw. Immission
(siehe Abschnitt 1.1.6). Daher ist es nicht moglich,
aus den Modelleigenschaften untere Abschneidekrite-
rien oder andere Beurteilungswerte abzuleiten.
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3 Ausblick

In diesem Sachstandbericht wurde versucht, Grund-
lagen, Besonderheiten und den aktuellen Stand der
Technik zu Ausbreitungsrechnungen im Rahmen
von FFH-Vertraglichkeitspriifungen zusammenzufas-
sen. Die beschriebenen Vorgehensweisen beruhen
zum Teil auf Vereinfachungen, weil entsprechende
Grundlagendaten nicht vorhanden sind oder weil eine
detailliertere Beschreibung zu komplex fir ein pra-
xisgerechtes Standardverfahren ware. Dort, wo sich
bisher noch keine allgemein akzeptierten Standards
und Konventionen ergeben haben, wurden aktuell
angewandte Vorgehensweisen aufgezeigt.

Die aufgefiihrten Vorgehensweisen haben sich in

den letzten Jahren in zahlreichen Verfahren etabliert.
Unsicherheiten bei der Beurteilung von Stoffeintragen
beruhen dabei weniger auf dem eingesetzten Ausbrei-
tungsmodell als auf Unsicherheiten in der gesamten
Modellkette, wie beispielsweise der Bandbreite der
Eingangsdaten. Die groten Unsicherheiten in der
aktuellen Praxis ergeben sich, weil keine einheitliche
Bewertungsgrundlage, etwa analog zum Bewertungs-
system der TA Luft, fiir die Stoffeintrage vorhanden
ist.

Hinsichtlich eines einheitlichen Bewertungssystems
und einer Aktualisierung von VDI-Richtlinien sind
folgende Aspekte hervorgetreten:

® Die Verfahrensweise fiir die raumliche und zeit-
liche Ubertragung von Niederschlagsdaten (bei-
spielsweise die Ermittlung eines reprasentativen
Jahres) ist derzeit nicht geregelt. Niederschlags-
messungen in der notigen zeitlichen Auflosung
liegen nur flr einen Teil der Windmessstationen
vor, sodass die Ubertragbarkeit von Niederschlags-
daten hdufig unklar ist. Im Auftrag des UBA wird
zurzeit ein Forschungsvorhaben durchgefiihrt, in
dem die Regionalisierung von Niederschlagsdaten
fiir die Beispielregion Niedersachsen untersucht
wird (RESTNI, 2013). Aus den Ergebnissen des
Projektes lassen sich eventuell konkrete Hinweise
fir die Genehmigungspraxis entnehmen.

B Die Depositionsgeschwindigkeit hangt von der
Landnutzung und meteorologischen Parametern ab
und ist somit rdumlich und zeitlich inhomogen. Die
Richtlinie VDI 3782 Blatt 5 liefert Konventionswer-
te, die die zeitliche Abhdngigkeit in erster Nahe-
rung vernachldssigen und die Landnutzungsab-
hdngigkeit nur zum Teil berticksichtigen. In einer
Uberarbeitung der Richtlinie konnte ein explizites

Widerstandsmodells fiir ausgewdhlte gasformige
Stoffe vorgesehen werden. Hierbei lieBen sich, so-
weit vorhanden, auch entsprechende F&E-Projekte
und Modellergebnisse berticksichtigen.

Bei der Ermittlung der Deposition aufgrund von
Fahrzeugemissionen spielt im Nahbereich die
fahrzeuginduzierte Turbulenz eine Rolle. Eine flr
die Praxis einheitliche Vorgehensweise zur Bertick-
sichtigung der fahrzeuginduzierten Turbulenz fehlt
bislang und konnte im Rahmen einer Richtlinie
standardisiert werden.

In anderen Fragestellungen, beispielsweise zur Ge-
ruchsbelastung, haben sich vereinfachte Verfahren
fiir eine erste Relevanzabschatzung etabliert, z. B.
Bagatellmassenstrome nach Nr. 4.6.1.1 der

TA Luft, Abstdnde nach VDI 3894 Blatt 2,
Screening-Verfahren (z. B. Hartmann et al., 2007),
nach denen unter bestimmten Voraussetzungen
auf die Durchfiihrung einer Ausbreitungsrechnung
verzichtet werden kann. Eine Relevanzabschitzung
fiir die Depositionsermittlung im Rahmen einer
FFH-Vertraglichkeitsprifung existiert bislang
nicht und konnte im Rahmen von VDI-Richtlinien
erarbeitet werden. Im LAI-Leitfaden wird bereits
ein Screening-Verfahren vorgeschlagen.

Bei der Interpretation und Verwendung von Mo-
dellergebnissen muss berticksichtigt werden, fiir
welchen Zweck sie ermittelt wurden und welche
Einschrankungen demzufolge bei ihrer Interpre-
tation bestehen. So lassen sich Ergebnisse von
grofraumigen Untersuchungen nicht immer ohne
weiteres auf lokale Gegebenheiten tbertragen,
beispielsweise aufgrund des Unterschiedes in der
raumlichen Auflosung.

Anders als im Immissionsschutz erfolgt im Natur-
schutz fiir die FFH-Vertraglichkeitspriifung keine
anlagenbezogene, sondern eine gebietshezogene
Betrachtung. Hierfiir sind sinnvolle Regelungen
erforderlich, insbesondere in Hinblick auf eine
eindeutige Definition des Begriffs ,Zusatzbelas-
tung“ und auf eine in der Praxis nicht realisierbare
Summation iiber samtliche, theoretisch in ein FFH-
Gebiet eintragende Emittenten. Vorhabensbezoge-
ne Abschneidewerte sind eine mogliche Losung.

Es erscheint eine Kldarung notwendig, wie mit der

Forderung, mithilfe einer Ausbreitungsrechnung
immer kleinere Werte zu ermitteln, umzugehen ist.

www.vdi.de
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In vielen Féllen sind solche Werte messtechnisch
nicht mehr erfassbar und liegen unterhalb der Un-
sicherheiten anderer Bestandteile der Ermittlungs-
und Bewertungskette. Generell ware auch ein Blick
auf Vorgehensweisen in anderen Landern hilfreich
(z. B. das AERIUS-Projekt in den Niederlanden).

® Wirkungsfragen sind nicht Thema dieses Sach-
standberichts, jedoch fiir eine Entscheidung tiber
die Genehmigungsfahigkeit von zentraler Bedeu-

Schrifttum

Leitfdden, Bewertungshilfen

Bayern: Erstellung einer Arbeitshilfe zur Bewertung
von Stoffeintragen in Natura 2000-Gebiete. Dr. Jutta
Kohler, Bayerisches Landesamt fiir Umwelt, Kulm-
bach (in Erarbeitung)

Brandenburg: Vollzugshilfe zur Ermittlung erheblicher
und irrelevanter Stoffeintrage in Natura 2000-Gebiete.
Stand November 2008, Studien und Tagungsberichte
des Landesumweltamtes, Band 58. http://www.
brandenburg.de/cms/media.php/2338/vh2008e.pdf

Nordrhein-Westfalen: Stickstoff-Leitfaden zur Be-
wertung stickstoffempfindlicher Biotope (NRW).
Josef Hiibschen, LANUV NRW, Recklinghausen (in
Erarbeitung)

Rheinland-Pfalz: Auswirkungen von straBenbiirtiger
Stickstoffdeposition auf FFH-Gebiete.

KIFL: Leitfaden zur FFH-Vertraglichkeitsprifung Im
BundesfernstraBenbau (Leitfaden FFH-VP), Kieler
Institut fiir Landschaftsdkologie, Entwurf Mai 2010

LAIL Arbeitskreis ,Ermittlung und Bewertung von Stick-
stoffeintragen®, Leitfaden. Abschlussbericht Langfas-
sung, Entwurf 1. Mérz 2012. http;//www.lanuv.nrw.de/
landwirtschaft/zulassung/zulassung.htm

Gesefze, Verordnungen, Verwalfungs-
vorschriften

Richtlinie 92/43/EWG des Rates vom 21. Mai 1992
zur Erhaltung der nattrlichen Lebensrdume sowie der
wildlebenden Tiere und Pflanzen

tung. Ein wichtiges Ziel zukiinftiger Arbeiten wére
die bundesweit moglichst einheitliche Festlegung
von entsprechenden Standards und Konventionen,
unter anderem in Bezug auf critical loads, Baga-
tellschwellen und Summationsfragen. Fir Fest-
legungen sind neben den naturschutzfachlichen
Aspekten auch die Grenzen der moglichen Aussa-
gegenauigkeit zu beachten, zum Beispiel in Bezug
auf vorhandene Unsicherheiten und natiirliche
Schwankungen.

Gesetz Uber Naturschutz und Landschaftspflege (Bun-
desnaturschutzgesetz - BNatSchG) vom 29. Juli 2009
(BGBL I S. 2542)

Erste Allgemeine Verwaltungsvorschrift zum Bundes-
Immissionsschutzgesetz (Technische Anleitung zur
Reinhaltung der Luft — TA Luft) vom 24. Juli 2002

NeununddreiBigste Verordnung zur Durchfiihrung
des Bundes-Immissionsschutzgesetzes Verordnung
uber Luftqualitatsstandards und Emissionshochst-
mengen (39. BImSchV) vom 2. August 2010

Feststellung und Beurteilung von Geruchsimmissio-
nen (Geruchsstoffimmissions-Richtlinie = GIRL) in der
Fassung vom 29. Februar 2008 und einer Ergdnzung
vom 10. September 2008 mit Begriindung und Aus-
legungshinweisen in der Fassung vom 29. Februar
2008. Disseldorf: Ministerium fiir Umwelt und Natur-
schutz, Landwirtschaft und Verbraucherschutz

VDI- und DIN-Richtlinien
DIN 1333 (1992): Zahlenangaben

VDI 3782 Blatt 1 (2009): Umweltmeteorologie —
Atmosphérische Ausbreitungsmodelle — GauBsches
Fahnenmodell zur Bestimmung von Immissions-
groBen. Berlin: Beuth Verlag

VDI 3782 Blatt 5 (2006): Umweltmeteorologie —
Atmosphérische Ausbreitungsmodelle — Depositions-
parameter. Berlin: Beuth Verlag

VDI 3783 Blatt 1 (1987): Ausbreitung von Luftver-
unreinigungen in der Atmosphéare — Ausbreitung von



Ermittlung der Deposition im Rahmen der Prifung der FFH-Vertrdglichkeit 13

storfallbedingten Freisetzungen — Sicherheitsanalyse.
Berlin: Beuth Verlag

VDI 3783 Blatt 13 (2010):Umweltmeteorologie —
Qualitatssicherung in der Immissionsprognose —
Anlagenbezogener Immissionsschutz — Ausbreitungs-
rechnung gemaB TA Luft. Berlin: Beuth Verlag

VDI 3783 Blatt 14 (2013): Umweltmeteorologie —
Qualitatssicherung in der Immissionsprognose —
Kfz-bedingte Immissionen. Berlin: Beuth Verlag

VDI 3945 Blatt 3 (2000): Umweltmeteorologie -
Atmosphdrische Ausbreitungsmodelle — Partikel-
modell. Berlin: Beuth Verlag

Weitere Literatur

Bachhiesl, M.; Narodoslawsky, M. und P.J. Sturm,
(2002): Berechnung des Depositionsflusses als Grund-
lage fiir 6kotoxikologische Beurteilungen. UVP-report
1+2/2002

Biachlin, W.; Bosinger, R.; Brandt, A. und T. Schulz
(2006): Uberpriifung des NO-NO2-Umwandlungs-
modells fiir die Anwendung bei Immissionsprognosen
fiir bodennahe Stickoxidfreisetzung. Gefahrstoffe -
Reinhaltung der Luft, 66, Nr. 4 (April)

Baumer, D. (2003): Transport und chemische
Umwandlung von Luftschadstoffen im Nahbereich
von Autobahnen - Numerische Simulationen. Wissen-
schaftliche Berichte des Instituts fiir Meteorologie und
Klimaforschung der Universitit Karlsruhe Nr. 32,

Juni 2003

Hartmann, U.; Janicke, L.; Janicke, U. und M.
Holscher (2007): SMOD - Ein Screeningmodell fiir
Geruchsimmissionen. In: VDI-Berichte, Nr. 1995,
S.303-312

Janicke, U. und L. Janicke (2008): Auswaschen von
S0,, NO, und Staub durch Regen: Modellparameter
fiir Ausbreitungsmodelle nach VDI 3945 Blatt 3.
Berichte zur Umweltphysik Nummer 6, Auflage 1,
Ingenieurbtro Janicke, ISSN 1439-8222

Stern, R. und Yarmatino, R.J. (2001): Development
and first evaluation of micro-calgrid: a 3-D, urban-

canopy-scale photochemical model. Atmospheric
Environment 35, S.149-165

Straub, W.; Hebbinghaus, H.; Sowa, A. und S.
Wurzler (2013): Ermittlung von Stickstoff- und
Sdureeintragen in Waldern mit Langrangeschen
Ausbreitungsmodellen: Vergleich unterschiedlicher
Berechnungsmethoden. Immissionsschutz 1-13,

S. 16-20

AERIUS (2013): AERIUS-Projekt. http;//www.aerius.nl

BMVBS (2013): Untersuchung und Bewertung von
straBenverkehrsbedingten Nahrstoffeintragen in
empfindliche Biotope. Autoren: Balla, S., R. Uhl, A.
Schlutow, H. Lorentz, M. Forster, C. Becker, K. Miiller-
Pfannenstiel, L. Liittmann, Th. Scheuschner, A. Kiebel,
I. Diring und W. Herzog. Berichte zum FE-Vorhaben
84.0102/2009 der Bundesanstalt fiir StraBenwesen,
Forschung StraBenbau und StraBenverkehrstechnik
Band 1099, BMVBS Abteilung StraBenbau, Bonn

RESTNI (2013): Regionalisierung stiindlicher Nieder-
schldge zur Modellierung der nassen Deposition

(RESTNI). Institut fiir Wasserwirtschaft, Hydrologie
und landwirtschaftlichen Wasserbau (WAWI) der
Universitat Hamburg. Im Auftrag des Umweltbundes-
amtes, Dessau, UFOPLAN 2010 FKZ 3710422182

UBA (2010): Handbuch Emissionsfaktoren des
StraBenverkehrs, Version 3.1, Januar 2010. Doku-
mentation zur Version Deutschland erarbeitet durch
INFRAS AG Bern/Schweiz in Zusammenarbeit mit
IFEU Heidelberg. Hrsg.: Umweltbundesamt Berlin.
http;//www.hbefa.net/d/start.html

UBA (2011): Erfassung, Prognose und Bewertung von
Stoffeintragen und ihren Wirkungen in Deutschland,
Modelling of Air Pollutants and Ecosystem Impact

(MAPAESI). UFOPLAN 3707 64 200, im Auftrag des
Umweltbundesamtes, Dessau, 2011

UBA (2012): Absatz 10 in: Vorbelastungsdatensatz
Stickstoff — Erlauterungen des Umweltbundesamtes,
Stand 15. Februar 2012. http;//gis.uba.de/website/
depol/index.htm

www.vdi.de



14 Ermittlung der Deposition im Rahmen der Prifung der FFH-Vertraglichkeit

Der VDI
Sprecher, Gestalter, Netzwerker

Ingenieure brauchen eine starke Vereinigung, die sie bei ihrer Arbeit untersttitzt, fordert und vertritt. Diese Aufgabe
ubernimmt der VDI Verein Deutscher Ingenieure. Seit tiber 150 Jahren steht er Ingenieurinnen und Ingenieuren
zuverldssig zur Seite. Mehr als 12.000 ehrenamtliche Experten bearbeiten jedes Jahr neueste Erkenntnisse zur
Forderung unseres Technikstandorts. Das iiberzeugt: Mit {iber 152.000 Mitgliedern ist der VDI die gréBte Ingenieur-
vereinigung Deutschlands.

www.vdi.de






Verein Deutscher Ingenieure e.V.

VDI-Gesellschaft Kommission Reinhaltung der Luff im VDI und DIN - Normenausschuss KRdL
Fachbereich Umweltmeteorologie

Tel. +49 211 6214-255

bruenger@vdi.de

www.vdi.de/krdl



