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ERLAUTERUNG VON FACHAUSDRUCKEN

Emission / Immission

Als Emission bezeichnet man die von einem Fahrzeug ausgestofR3ene Luftschadstoffmenge in
Gramm Schadstoff pro Kilometer oder bei anderen Emittenten in Gramm pro Stunde. Die in
die Atmosphare emittierten Schadstoffe werden vom Wind verfrachtet und fihren im umge-
benden Gelande zu Luftschadstoffkonzentrationen, den so genannten Immissionen. Diese Im-
missionen stellen Luftverunreinigungen dar, die sich auf Menschen, Tiere, Pflanzen und an-
dere Schutzgtter Uberwiegend nachteilig auswirken. Die Maleinheit der Immissionen am Un-
tersuchungspunkt ist ug (oder mg) Schadstoff pro m3 Luft (ug/m3 oder mg/m3).

Hintergrundbelastung / Zusatzbelastung / Gesamtbelastung

Als Hintergrundbelastung werden im Folgenden die Immissionen bezeichnet, die bereits ohne
die Emissionen des StralRenverkehrs auf den betrachteten Stral3en an den Untersuchungs-
punkten vorliegen. Die Zusatzbelastung ist diejenige Immission, die ausschlie3lich vom Ver-
kehr auf dem zu untersuchenden StralRennetz oder der zu untersuchenden Stral3e hervorge-
rufen wird. Die Gesamtbelastung ist die Summe aus Hintergrundbelastung und Zusatzbelas-
tung und wird in ug/m3 oder mg/ms3 angegeben.

Grenzwerte / Vorsorgewerte

Grenzwerte sind zum Schutz der menschlichen Gesundheit vom Gesetzgeber vorgeschrie-
bene Beurteilungswerte fur Luftschadstoffkonzentrationen, die nicht Uberschritten werden duir-
fen, siehe z.B. NeununddreilBigste Verordnung zur Durchfihrung des Bundes-Immissions-
schutzgesetzes. Vorsorgewerte stellen zusatzliche Beurteilungsmalistabe dar, die zahlenma-
RBig niedriger als Grenzwerte sind und somit im Konzentrationsbereich unterhalb der Grenz-
werte eine differenzierte Beurteilung der Luftqualitat ermdglichen.

Jahresmittelwert / Kurzzeitwert (Aquivalentwert)

An den betrachteten Untersuchungspunkten unterliegen die Konzentrationen der Luftschad-
stoffe in Abhangigkeit von Windrichtung, Windgeschwindigkeit, Verkehrsaufkommen etc. stan-
digen Schwankungen. Die ImmissionskenngréZen Jahresmittelwert und weitere Kurzzeitwerte
charakterisieren diese Konzentrationen. Der Jahresmittelwert stellt den Uber das Jahr gemit-
telten Konzentrationswert dar. Eine Einschrankung hinsichtlich Beurteilung der Luftqualitéat mit
Hilfe des Jahresmittelwertes besteht darin, dass er nichts Uber Zeitraume mit hohen Konzent-
rationen aussagt. Eine das ganze Jahr Uber konstante Konzentration kann zum gleichen Jah-
resmittelwert fihren wie eine zum Beispiel tagsiiber sehr hohe und nachts sehr niedrige Kon-
zentration.

Berechnung des verkehrsbedingten Stickstoffeintrages fur die 20249 _Bericht_NDep_vl.docx
Errichtung des neuen Stadtteils Dietenbach in Freiburg



Lohmeyer GmbH 2

Die Neununddreif3igste Verordnung zur Durchfiihrung des Bundes-Immissionsschutzgesetzes
(39. BImSchV) fordert die Einhaltung von Kurzzeitwerten in Form des Stundenmittelwertes der
NO2-Konzentrationen von 200 pg/ms, der nicht mehr als 18 Stunden pro Jahr tberschritten
werden darf, und des Tagesmittelwertes der PM10-Konzentration von 50 pg/ms3, der maximal
an 35 Tagen Uberschritten werden darf. Da diese Werte derzeit nicht direkt berechnet werden
konnen, erfolgt die Beurteilung hilfsweise anhand von abgeleiteten Aquivalentwerten auf Basis
der Jahresmittelwerte bzw. 98-Perzentilwerte (Konzentrationswert, der in 98% der Zeit des
Jahres unterschritten wird). Diese Aquivalentwerte sind aus Messungen abgeleitete Kenn-
werte, bei deren Unterschreitung auch eine Unterschreitung der Kurzzeitwerte erwartet wird.

Verkehrssituation

Emissionen und Kraftstoffverbrauch der Kraftfahrzeuge (Kfz) hangen in hohem MaRe vom
Fahrverhalten ab, das durch unterschiedliche Betriebszustande wie Leerlauf im Stand, Be-
schleunigung, Fahrt mit konstanter Geschwindigkeit, Bremsverzogerung etc. charakterisiert
ist. Das typische Fahrverhalten kann zu so genannten Verkehrssituationen zusammengefasst
werden. Verkehrssituationen sind durch die Merkmale eines Stra3enabschnitts wie Geschwin-
digkeitsbeschrankung, Ausbaugrad, Vorfahrtregelung etc. charakterisiert. In der vom Umwelt-
bundesamt herausgegebenen Datenbank ,Handbuch fir Emissionsfaktoren des Strallenver-
kehrs HBEFA" sind flir verschiedene Verkehrssituationen Angaben tUber Schadstoffemissio-
nen angegeben.

NOy zum Schutz der Vegetation

Zum Schutz der Vegetation nennt die 39. BImSchV einen kritischen Wert fur Sickstoffoxide
(NOy) von 30 pg/m?® im Jahresmittel. Dieser ,kritische Wert" ist ein auf Grund wissenschaftli-
cher Erkenntnisse festgelegter Wert, dessen Uberschreitung unmittelbare schadliche Auswir-
kungen fir manche Rezeptoren wie Baume, Pflanzen oder natiirliche Okosysteme haben
kann.

Berechnung des verkehrsbedingten Stickstoffeintrages fur die 20249 _Bericht_NDep_vl.docx
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1 ZUSAMMENFASSUNG

In Freiburg ist die stadtebauliche Entwicklung des Dietenbachgeldndes geplant. Die Planun-
gen umfassen die Errichtung eines neuen Stadtteiles in dem ca. 130 ha grof3en Plangebiet.
Das Dietenbachgelande wird begrenzt durch die B 31a im Nordosten, die Tel-Aviv-Yafo-Allee
(vormals Besangonallee) im Osten und die StralRe Zum Tiergehege im Nordwesten, sidlich
schlie3t der Stadtteil Rieselfeld an. Stdwestlich und westlich des Plangebiets befindet sich
das FFH-Gebiet ,Mooswalder bei Freiburg® (DE-7912-311) mit geschiitzten Vegetationsberei-
chen, die bis nahe an das Plangebiet heranreichen.

Fur diese Planungen und zum Vergleich mit dem Prognosenullfall ohne bauliche Anderungen
waren Aussagen zu den Stickstoffoxidbelastungen (NOy) sowie den verkehrsbedingten Stick-
stoffeintragen (N-Deposition) in den Boden in den ausgewiesenen Flachen des Flora- und
Faunahabitat (FFH)-Gebiets zu erarbeiten. Hierfir wurden die NOx-Immissionen und die N-
Deposition resultierend aus stralRenverkehrsbedingten NOy- und Ammoniakeintragen fir die
FFH-Gebiete ermittelt.

Als Bezugsjahr fur die Betrachtungen zum Schutz der Vegetation wurde entsprechend des
Stickstoffleitfadens ,Hinweise zur Prifung von Stickstoffeintragen in der FFH-Vertraglichkeits-
prifung — H PSE* (FGSV, 2019) bzw. den Empfehlungen im BASt-Forschungsbericht ,Unter-
suchung und Bewertung von stralBenverkehrsbedingten Nahrstoffeintragen in empfindliche Bi-
otope” (BASt, 2013) als Bezugsjahr das Jahr der Verkehrsprognose, hier 2030, angesetzt.
Entsprechend den Empfehlungen in H PSE (FGSV, 2019) bzw. in BASt (2013) fur die Berech-
nung der verkehrsbedingten Stickstoffeintrage wurde das fur die vorliegenden Fragestellungen
geeignete Berechnungsverfahren PROKAS angewandt, wobei als Ausbreitungsmodell das
dreidimensionale Ausbreitungsmodell LASAT (Lagrangemodell in Anlehnung an das Modell
der TA Luft) verwendet wurde. Zur Ermittlung der Immissionen im Untersuchungsgebiet wer-
den die Emissionen des Verkehrs auf den berticksichtigten StraRen und die Ausbreitung der
freigesetzten Schadstoffe in der Luft berechnet. Die Schadstoffausbreitung wurde dabei fir die
Kombinationen aus Emissionssituationen, Windrichtung, Windgeschwindigkeit und atmospha-
rischen Stabilitatsbedingungen unter Beriicksichtigung der Topografie sowie der fahrzeuger-
zeugten Turbulenz simuliert. Die Schadstoffkonzentrationen flir NOx und NH3 wurden mit dem
Verfahren PROKAS/LASAT flachenhaft fiir das Untersuchungsgebiet berechnet und die ver-
kehrsbedingten Stickstoffeintrage in die betrachteten Bereiche des FFH-Gebiets ermittelt. Die
Okologische Beurteilung der Ergebnisse ist nicht Bestandteil dieses Gutachtens.

Berechnung des verkehrsbedingten Stickstoffeintrages fur die 20249 _Bericht_NDep_vl.docx
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Ergebnisse

Im Untersuchungsgebiet sind die NOx-Immissionen durch die verkehrsbedingten Beitrage der
A 5, der B 31a sowie die Tel-Aviv-Yafo-Allee gepragt und flihren zu flachenhaft tber 30 pug/m3
im Jahresmittel erhéhten NOx-Immissionen. Dabei sind im Prognosenullfall an Flachen, die bis
nahe an die A 5 heranreichen, die NOx-Gesamtbelastungen tber 40 pg/m3 ermittelt, die mit
Ausnahme von Flachen, die von der A 5 gequert werden, Jahresmittelwerte von 55 pug/m3 nicht
Uberschreiten. An Flachen des FFH-Gebiets, die bis nahe an die offentlichen Parkplatze am
Mundenhof heranreichen, sind die NOx-Jahresmittelwerte tiber 30 pug/ms3 und bis 31 pug/ms3 be-
rechnet. An den ubrigen Flachen weisen die NOx-Immissionen ab einer Entfernung von ca.
680 m zur A 5 Jahresmittelwerte von 30 pug/ms3 oder geringer auf.

Im Planfall sind durch die Zunahme der verkehrsbedingten Beitrage zur NOx-Gesamtbelastung
die mit Jahresmittelwerten flachenhaft tber 30 pg/m3 erhéhten NOx-Immissionen etwas starker
ausgepragt als im Prognosenullfall. Dabei sind im FFH-Gebiet ,Mooswalder bei Freiburg® mit
Ausnahme der Flachen, die von der A 5 gequert werden, weiterhin keine NOy-Jahresmittel-
werte Uber 55 pg/ms3 ermittelt. An den zur geplanten Hochgarage Mundenhof nachstgelegenen
Flachen sind die NOx-Immissionen vereinzelt bis 34 pug/ms? berechnet. Fir andere Flachen, die
bis nahe an den neuen Stadtteil Dietenbach heranreichen, sind die NOy-Immissionen zum Teil
bis 31 pug/ms3 ermittelt. An den Ubrigen Flachen sind NOx-Immissionen von 30 pg/ms3 oder ge-
ringer ab einer Entfernung von ca. 680 m zur A 5 berechnet.

Die verkehrsbedingten Stickstoffeintrage sind im Prognosenullfall ber 1.0 kg/(ha*a) fur Berei-
che des FFH-Gebiets ,Mooswalder bei Freiburg“ abgeleitet, die bis ca. 340 m von der A5
entfernt liegen und an den zur Autobahn néchstgelegenen Flachen Depositionsraten verein-
zelt Uber 5.0 kg/(ha*a) aufweisen. An den norddstlichen Flachen des betrachteten Bereichs
des FFH-Gebiets sind bis in einen Abstand von ca. 260 m zur Gebietsgrenze die Stickstoffde-
positionen tber 0.3 kg/(ha*a*) berechnet. Dabei sind die Eintragsraten an den zum Parkplatz
am Mundenhof nachstgelegenen Flachen vereinzelt bis 1.0 kg/(ha*a) und sonst bis
0.5 kg/(ha*a) abgeleitet.

Im Planfall sind Flachen mit Eintragsraten tber 1.0 kg/(ha*a) bis ca. 360 m von der A 5 ent-
fernt. An den zur Autobahn nachstgelegenen Flachen sind die Eintragsraten weiterhin verein-
zelt Gber 5.0 kg/(ha*a) berechnet. An den nordéstlichen Bereichen des FFH-Gebiets, die an
den neuen Stadtteil Dietenbach angrenzen, sind Zunahmen der verkehrsbedingten Stickstof-
feintrage gegenuber dem Prognosenullifall ermittelt. Dabei sind Eintragsraten Uber

Berechnung des verkehrsbedingten Stickstoffeintrages fur die 20249 _Bericht_NDep_vl.docx
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0.3 kg/(ha*a) bis in einen Abstand von ca. 350 m zur Gebietsgrenze dargestellt. Im Bereich
der geplanten Hochgarage Mundenhof ist der Anteil von Flachen, die Stickstoffdepositionen
zwischen 0.5 kg/(ha*a) und 1.0 kg/(ha*a) aufweisen, etwas starker ausgepragt als im Progno-
senullfall. Vergleichbare Eintragsraten sind im Planfall zudem an den norddstlichsten betrach-
teten Flachen des FFH-Gebiets ermittelt.

Im Hinblick auf die Anderungen der verkehrsbedingten Stickstoffeintrage an den betrachteten
Flachen des FFH-Gebiets ,Mooswalder bei Freiburg® fihrt die Planung nur vereinzelt zu Zu-
nahmen der Eintragsraten um mehr als 0.3 kg/(ha*a). Das sind vereinzelte Flachen, die bis
nahe an die geplante Hochgarage Mundenhof heranreichen und planungsbedingte Zunahmen
der verkehrsbedingten Stickstoffdepositionen Uber 0.3 kg/(ha*a) und bis 0.5 kg/(ha*a) aufwei-
sen. Uberwiegend sind fiir die betrachteten Flachen des FFH-Gebiets die planungsbedingten
Anderungen geringer als 0.3 kg/(ha*a) abgeleitet.

Berechnung des verkehrsbedingten Stickstoffeintrages fur die 20249 _Bericht_NDep_vl.docx
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2 AUFGABENSTELLUNG

In Freiburg ist die stadtebauliche Entwicklung des Dietenbachgeldndes geplant. Die Planun-
gen umfassen die Errichtung eines neuen Stadtteiles in dem ca. 130 ha grof3en Plangebiet.
Das Dietenbachgelande wird begrenzt durch die B 31a im Nordosten, die Tel-Aviv-Yafo-Allee
(vormals Besangonallee) im Osten und die StralRe Zum Tiergehege im Nordwesten, sidlich
schlie3t der Stadtteil Rieselfeld an. Stidwestlich und westlich des Plangebiets befindet sich
das FFH-Gebiet ,Mooswalder bei Freiburg“ (DE-7912-311) mit geschiitzten Vegetationsberei-
chen, die bis nahe an das Plangebiet heranreichen.

Fur die Planungen und zum Vergleich mit dem Prognosenullifall ohne bauliche Anderungen
sind Aussagen zu den Stickstoffoxidbelastungen (NOyx) sowie den verkehrsbedingten Stick-
stoffeintragen (N-Deposition) in den Boden des ausgewiesenen Flora- und Faunahabitat
(FFH)-Gebiets zu erarbeiten. Hierfur sind die NOx-Immissionen und die N-Deposition resultie-
rend aus straBenverkehrsbedingten NOy- und Ammoniakeintragen fur das FFH-Gebiet zu er-
mitteln.

Die Ergebnisse sollen als Grundlage flur die Beurteilung der dkologischen Auswirkungen auf
die Vegetation (speziell in das FFH-Gebiet ,Mooswaélder bei Freiburg“) bei Realisierung der
aktuellen Planungen zum neuen Stadtteil Dietenbach dienen. Die 6kologische Beurteilung der
Ergebnisse ist nicht Bestandteil dieses Gutachtens.

Berechnung des verkehrsbedingten Stickstoffeintrages fur die 20249 _Bericht_NDep_vl.docx
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3 VORGEHENSWEISE

Bei der Verbrennung des Kfz-Kraftstoffes wird eine Vielzahl von Schadstoffen freigesetzt, die
die menschliche Gesundheit und die Okosysteme gefahrden kénnen. Im Rahmen der vorlie-
genden Luftschadstoffuntersuchung ist zu priifen, ob die durch die geplanten Baumalinahmen
verursachten Auswirkungen die Luftkonzentrationen der Schadstoffe (Immissionen) unter Be-
ricksichtigung der bereits vorhandenen Hintergrundbelastung in gesetzlich unzulassigem
MalRe erhthen. Der Vergleich der Schadstoffkonzentrationen mit schadstoffspezifischen Be-
urteilungswerten, z. B. Grenzwerten, die vom Gesetzgeber zum Schutz der menschlichen Ge-
sundheit und der Okosysteme festgelegt werden, lasst Riickschliisse auf die Luftqualitéat zu.

Die vorliegende Untersuchung konzentriert sich auf den v. a. vom Stral3enverkehr erzeugten
Schadstoff Stickoxid im Hinblick auf die Okosysteme, fiir den auch Messwerte vorliegen, die
eine Einstufung der modellierten Immissionen erméglichen. Fir die Ermittlung des Stickstoff-
eintrags (N-Deposition) in den Boden von ausgewiesenen Bereichen des FFH-Gebiets werden
zusatzlich verkehrsbedingte Emissionen von Ammoniak (NHs) betrachtet.

3.1 Beurteilungswerte zum Schutz der Vegetation

Als fachlicher MaR3stab fur die Beurteilung wird in der 39. BImSchV fiir NOy ein kritischer Wert
zum Schutz der Vegetation von 30 pg/m3 im Jahresmittel angefiihrt. Die Anwendung dieses
kritischen Wertes zum Schutz der Vegetation ist nach der 39. BImSchV flr Bereiche vorbehal-
ten, die mehr als 20 km von Ballungsraumen oder 5 km von anderen bebauten Gebieten, In-
dustrieanlagen oder Bundesautobahnen oder HauptverkehrsstralBen mit einem DTV Uber
50 000 Kfz/24h entfernt sind (vergl. Anhang Al). Daneben gibt es die sog. ,Critical Loads"
(kritische Eintragsraten), die wissenschaftlich begriindete Zielwerte fur Stickstoffeintrage zum
Schutz von Vegetationseinheiten darstellen.

3.2 Berechnungsverfahren PROKAS/LASAT

Fur die vorliegende Aufgabenstellung wird das Berechnungsverfahren PROKAS eingesetzt
(www.lohmeyer.de/prokas), wobei als Ausbreitungsmodell das dreidimensionale Strémungs-
und Ausbreitungsmodell LASAT (Lagrangemodell in Erweiterung des Modells der TA Luft,
www.janicke.de; siehe Anhang A2) verwendet wird. Die Emissions-, Ausbreitungs- und Depo-

sitionsrechnung wird unter Bericksichtigung des Stickstoffleitfadens ,Hinweise zur Prifung
von Stickstoffeintrdgen in der FFH-Vertraglichkeitsprifung fur Strallen — H PSE* (FGSV, 2019)
an den aktuellen Stand der Technik angepasst. Der Stickstoffleittaden H PSE enthalt u. a. die

Berechnung des verkehrsbedingten Stickstoffeintrages fur die 20249 _Bericht_NDep_vl.docx
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Ergebnisse des Forschungsberichtes der BASt (2013) ,Untersuchung und Bewertung von stra-
Renverkehrsbedingten Nahrstoffeintragen in empfindliche Biotope®.

Zur Ermittlung der Immissionen und Depositionen werden zunachst auf der Grundlage der
vom Auftraggeber zur Verfiigung gestellten Verkehrsmengen die von den Kraftfahrzeugen
emittierten Schadstoffmengen fiir das Bezugsjahr 2030 ermittelt. Die mittleren spezifischen
Emissionen der Fahrzeuge einer Fahrzeugkategorie (PKW, leichte Nutzfahrzeuge, Busse etc.)
werden mithilfe des ,Handbuchs flir Emissionsfaktoren des Stral’enverkehrs HBEFA* Ver-
sion 4.1 (UBA, 2019) bestimmt. Die Schadstoffemissionsdichten auf den betrachteten Stra-
Renabschnitten werden auf Grundlage der Verkehrsmengen und der den Verkehrssituationen
zugehorigen Emissionsfaktoren unter Berticksichtigung von Langsneigungseinfliissen mit dem
Modell PROKAS berechnet. Die Vorgehensweise zur Emissionsbestimmung entspricht dem
Stand der Technik. Sie basiert auf der VDI-Richtlinie ,Kfz-Emissionsbestimmung®“ (VDI 3782
Blatt 7, 2020).

Mit Hilfe von Ausbreitungsrechnungen werden die durch diese Emissionen verursachten Luft-
schadstoffkonzentrationen der Schadstoffe und deren Depositionen in den Boden flachenhaft
im Untersuchungsgebiet ermittelt; dabei erfolgt die Bestimmung der Stickstoffdepositionen auf
Grundlage der sogenannten Reduktionsmethode. Die Schadstoffausbreitung wird mit dem Mo-
dell LASAT unter Einbeziehung der Auftretenshaufigkeit aller mdglichen Falle der meteorolo-
gischen Verhaltnisse (Wind- und Ausbreitungsklassenstatistik) und der zeitlichen Variation der
Emissionen unter Berlcksichtigung gelandefolgender Windfelder durchgefihrt. Das verwen-
dete Ausbreitungsmodell ist in der Lage, samtliche im Rechengebiet liegenden Stralenab-
schnitte gleichzeitig mit ihrer jeweiligen Emission emittieren zu lassen. Bei der Modellierung
der Schadstofffreisetzungen in LASAT wird die fahrzeugerzeugte Turbulenz mit einer Para-
metrisierung nach Baumer (2003) und Stern und Yamartino (2001) in Abhangigkeit vom Ver-
kehrsaufkommen und den Fahrgeschwindigkeiten berlcksichtigt.

Fur die Betrachtung der NOx-Immissionen wird der berechneten verkehrsbedingten Schad-
stoffkonzentration (Zusatzbelastung), verursacht vom Verkehr innerhalb des Untersuchungs-
gebiets, die groraumig vorhandene Hintergrundbelastung tberlagert. Die Hintergrundbelas-
tung, die im Untersuchungsgebiet ohne die Emissionen auf den berlicksichtigten Stral3en vor-
lage, wird auf der Grundlage von Messwerten an nahe gelegenen Messstandorten abge-
schatzt.

Berechnung des verkehrsbedingten Stickstoffeintrages fur die 20249 _Bericht_NDep_vl.docx
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Zudem werden die durch den StraRenverkehr verursachten NOx- und NHs-Depositionen er-
mittelt. FUr die Aussagen der verkehrsbedingten Stickstoffeintrdge in das FFH-Gebiet werden
die Ergebnisse entsprechend der Molekularmassen in Stickstoffdepositionen (N-Depositionen)
umgerechnet.

Stickstoffverbindungen werden aus der Atmosphére Uber nasse Deposition (Regen, Schnee
usw.) und trockene Deposition in Okosysteme eingetragen. Trockene Deposition ist landnut-
zungsabhangig und meist gréRRer als die nasse Deposition (LAI, 2012). Im Nahbereich einer
Emissionsquelle spielt die nasse Deposition von gasférmigen Luftbeimengungen nur eine un-
tergeordnete Rolle (Bachhiesl et al., 2002). Der Beitrag des Stral3enverkehrs an der N-Depo-
sition wird demnach im Nahbereich durch die trockene Deposition bestimmt. Die nasse Depo-
sition wird aus diesem Grund im Folgenden vernachlassigt.

Die trockene Deposition wird mithilfe von Depositionsgeschwindigkeiten berechnet, die abhan-
gig von der lokalen Oberflachenbeschaffenheit sind. Prinzipiell ist davon auszugehen, dass
die Depositionsgeschwindigkeiten fur Wiesen und Ackerbtden kleiner sind als fur Laubwalder.
Noch hohere Werte werden flr Nadelwalder erwartet (Bachhiesl et al., 2002).

In der Richtlinie VDI 3782 Blatt 5 (2006) werden Depositionsgeschwindigkeiten fir NO von
0.05 cm/s und fur NO2 von 0.3 cm/s als grof3raumiges Mittel (Mesoskala) angegeben. Fir NH3
werden Depositionsgeschwindigkeiten fir Wald von 2 cm/s und fir Wiesen von 1.5 cm/s an-
gegeben.

Fur die Ausbreitungsrechnungen wurden die in Tab. 3.1 angegebenen Depositionsgeschwin-
digkeiten fur die im Untersuchungsgebiet vorhandenen Landbedeckungsklassen Wald und
Wiesen angesetzt.

NO NO: NHs
Depositionsgeschwindigkeit Wald in cm/s 0.05 0.3 2.0

Depositionsgeschwindigkeit Wiesen in cm/s | 0.05 0.3 15

Tab. 3.1: Fur die Ausbreitungsrechnungen angesetzte Depositionsgeschwindigkeiten

Die im Untersuchungsgebiet ausgewiesenen FFH-Flachen sind tberwiegend von Wald be-
deckt.

Berechnung des verkehrsbedingten Stickstoffeintrages fur die 20249 _Bericht_NDep_vl.docx
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4 EINGANGSDATEN

Fiar die Emissions- bzw. Immissionsberechnungen sind als Eingangsgrof3en die Lage des
Stral3ennetzes im zu betrachtenden Untersuchungsgebiet und verkehrsspezifische Informati-
onen von Bedeutung.

Fur das Untersuchungsgebiet wurden die im Kap. 7.2 aufgefiihrten, durch den Auftraggeber
zur Verfugung gestellten Unterlagen herangezogen. Weitere Grundlagen der Immissionsbe-
rechnungen sind die basierend auf den Verkehrsdaten berechneten Schadstoffemissionen
(Kap. 5), die meteorologischen Daten und die Schadstoffhintergrundbelastung. Die der vorlie-
genden Untersuchung zugrunde liegenden Verkehrsdaten, meteorologischen Daten und
Schadstoffhintergrundbelastung werden in den Abschnitten 4.2 bis 4.4 erlautert.

4.1 Lage und Beschreibung des Untersuchungsgebiets

Das in Abb. 4.1 dargestellte Untersuchungsgebiet befindet sich am siddstlichen Rand des
Oberrheingrabens in der Freiburger Bucht und ist tiberwiegend eben. Ostlich des Untersu-
chungsbereichs in ca. 5 km Entfernung schliel3en die Hangbereiche des Schwarzwalds an.
Der zentrale Bereich des Untersuchungsgebiets umfasst das beplante Dietenbachgelande. Im
Suden des Untersuchungsgebiets befindet sich der Stadtteil Rieselfeld. Westlich des Stadtteils
Rieselfeld befinden sich Bereiche des FFH-Gebiets ,Mooswalder bei Freiburg“ (DE-7912-311)
mit gegenitber zusatzlichen Stickstoffeintragen empfindlichen Flachen.

Innerhalb des Untersuchungsgebiets verlauft die vierstreifige Bundessstrale B 31a, die den
weiter studostlich liegenden zentralen Stadtbereich von Freiburg mit der Autobahn A 5 im Nord-
westen verbindet. Im Osten kreuzt die B 31a an einem planfreien Knotenpunkt die in Richtung
Suden nach Rieselfeld fuhrende vierstreifige Stadtstralle Tel-Aviv-Yafo-Allee (ehemals Be-
sanconallee). Im Verlauf in Richtung Nordwesten zur A 5 kreuzt die B 31a an einem planfreien
Knotenpunkt die nach Stdwesten verlaufende StraRe Zum Tiergehege, die im weiteren Ver-
lauf zum Tiergehege Mundenhof, einem Naherholungsgebiet, fuhrt. Am Tiergehege Munden-
hof befinden sich unbebaute Flachen, die derzeit zum Teil als 6ffentliche Parkplatze genutzt
werden.

Das ca. 130 ha grol3e Dietenbachgelande wird begrenzt durch die B 31a im Nordosten, die
Tel-Aviv-Yafo-Allee (vormals Besanconallee) im Osten und die Stral3e Zum Tiergehege im
Nordwesten, stdlich schliel3t der Stadtteil Rieselfeld an. Im Sudwesten wird das Dietenbach-
gelande begrenzt durch das FFH-Gebiet ,Mooswalder bei Freiburg".

Berechnung des verkehrsbedingten Stickstoffeintrages fur die 20249 _Bericht_NDep_vl.docx
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Das Geléande ist derzeit Gberwiegend unbebaut und wird Uberwiegend landwirtschaftlich ge-
nutzt. Vereinzelt befinden sich bestehende Geb&ude auf dem Gelande, so im Nordwesten im
Bereich des Knotenpunkts B 31a/Zum Tiergehege. Im Rahmen einer stadtebaulichen Entwick-
lungsmalinahme ist die Errichtung des neuen Stadtteils Dietenbach auf dem Dietenbachge-
lande geplant. Die Planungen umfassen eine Aufsiedelung in insgesamt sechs Bauabschnit-
ten. In der vorliegenden Untersuchung wird hinsichtlich einer konservativen Betrachtungs-
weise die gesamte Umsetzung aller Bebauungsplane bertcksichtigt.

Die Planungen umfassen Uberwiegend Wohnnutzungen, zudem sind neben Nutzungen zur
Nahversorgung auch weitere gewerbliche Nutzungen wie z. B. Bironutzungen geplant. Weiter
sind im neuen Stadtteil die Errichtung mehrerer Anlagen des ruhenden Verkehrs geplant, das
sind insgesamt bis zu 16 Quartiersgaragen in Form von Hochgaragen sowie bis zu 11 Tiefga-
ragen. Zudem ist am Tiergehege Mundenhof eine Hochgarage fur den Ausflugsverkehr vor-
gesehen, dazu soll ein Teil der derzeitigen 6ffentlichen Parkplatze Uberbaut werden. Die Quar-
tiersgaragen (QG 13 bis QG 16) sind derzeit optional geplant. Diese sind in den kartographi-
schen Darstellungen nicht enthalten bzw. an deren geplanten Standorten sind die momentan
vorgesehenen Gebaude mit Wohnnutzungen dargestellt. Die optionalen Quartiersgaragen
werden jedoch bei den Berechnungen der Luftschadstoffbelastungen mitberiicksichtigt.

Die inneren Stral3en des geplanten Stadtquartiers sind im Stidosten an die Tel-Aviv-Yafo-Allee
(vormals Besanconallee) angebunden. Im Nordwesten ist eine Anbindung an die Stral3e Zum
Tiergehege vorgesehen. Entsprechend den Planunterlagen ist im neuen Stadtteil Dietenbach
an den HaupterschlieBungsstralRen eine zulassige Hochstgeschwindigkeit von 30 km/h vorge-
sehen

Folgende Untersuchungsfalle werden in diesem Gutachten betrachtet:

e Prognosenullfall: Bestehendes Stral3ennetz im Untersuchungsgebiet mit Verkehrs-
daten fur das Prognosejahr 2030

¢ Planfall: Bestehendes Straf3ennetz unter Beriicksichtigung des Planvorhabens und
den damit verbundenen Verkehrsénderungen fiir das Prognosejahr 2030

Berechnung des verkehrsbedingten Stickstoffeintrages fur die 20249 _Bericht_NDep_vl.docx
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4.2 Verkehrsdaten

Die Verkehrsbelegungsdaten wurden durch den Auftraggeber mit der Verkehrsuntersuchung
.Rahmenplan Dietenbach — Verkehrsbelastungsdaten als EingangsgrofRen fir ein Larm- und
Luftschadstoffgutachten® (T+T Verkehrsmanagement, 2021) zur Verfugung gestellt. Die Un-
tersuchungsunterlagen umfassen Angaben u. a. zu durchschnittlichen taglichen Verkehrsstar-
ken des Gesamtverkehrs (DTV) fir das Prognosejahr 2030, erganzt um Angaben zu den
durchschnittlichen taglichen LKW-Fahrten bzw. des prozentualen Anteils des Schwerverkehrs
(SV). In der Verkehrsuntersuchung werden fur die A 5 keinen Angaben genannt, dafiir werden
alternativ Zahldaten herangezogen und diese mittels einer jahrlichen Zuwachsrate von 1 %
auf das Jahr 2030 hochgerechnet.

In Abb. 4.2 und Abb. 4.3 sind die Verkehrsbelegungsdaten fur den Prognosenulifall und fir
den Planfall dargestellt. Gegeniiber dem Prognosenullfall sind die Planungen mit einer Zu-
nahme der Verkehrsbelastung an der B 31a um ca. 7 % und an der Tel-Aviv-Yafo-Allee (vor-
mals Besanconallee) bis ca. 18 % verbunden. An der StraRe Zum Tiergehege sind im Planfall
die Verkehrsaufkommen knapp 8-mal héher als im Prognosenulifall. Innerhalb des Plange-
biets, wo derzeit keine StralRen gelegen sind, sind im Planfall Verkehrsaufkommen bis ca.
11 400 Kfz/24 h prognostiziert.

Fir die geplanten Anlagen des ruhenden Verkehrs wurde durch den Auftraggeber die ,Vorun-
tersuchung Quartiersgaragen® (K9, 2020) zur Verfugung gestellt. Dabei sind vier Anlagen der-
zeit optional vorgesehen (vergl. Abb. 4.1). Die Unterlage enthalt u. a. die in Tab. 4.1 aufge-
fuhrten Angaben Uber die Anzahl der Stellplatze, untergliedert nach Art der Nutzung, und der
Anzahl der Parkebenen. Auf Grundlage der Angaben in der Parkplatzlarmstudie (LfU, 2007)
wird fur offentliche Stellplatze eine Wechselrate pro Tag von 7.6, fir P&R-Stellplatze von
knapp 3 und fiir private Stellplatze von 1.1 angenommen. Fir den Betrieb von Carsharing-
Fahrzeugen werden durchschnittlich 3 Nutzungen pro Tag angesetzt. Fur die Hochgarage
Mundenhof wird die Anzahl der Parkvorgange auf Grundlage der durchschnittlichen taglichen
Verkehrsstéarken auf der zuflihrenden StralRe Zum Tiergehege abgeleitet.

Die beschriebenen Verkehrsdaten fiir das Prognosejahr 2030 werden entsprechend den Kon-
ventionen des Stickstoffleitfadens H PSE (FGSV, 2019) unverandert fir die Emissionsberech-
nungen im Bezugsjahr 2030 angesetzt.
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Stellplatze
Park-
ebenen Offentlich | Sharing P&R privat nsge:
samt
QG1 6 29 0 285 320
QG2 7 38 12 243 255 548
QG 3 6.5 17 0 260 286
QG 4 6.5 23 0 292 323
QG5 6.5 23 0 292 323
QG 6 6.5 37 0 349 392
QG7 6.5 17 0 223 243
QG 8 7 74 0 280 362
QG 9 6.5 24 0 302 334
QG 10 6.5 14 0 204 223
QG 11 6 23 0 254 283
QG 12 6 38 0 334 378
QG 13 (optional) 6 27 0 285 319
QG 14 (optional) 6 39 0 335 380
QG 15 (optional) 6.5 29 0 324 360
QG 16 (optional) 6 19 0 219 242
Mundenhof (QG 17) 4 472 0 0 472
TG A -* -* -* -* 72
TGB -* -* -* -* 57
TG C -* -* -* -* 73
TG D -* -* -* -* 70
TGE -* -* -* -* 60
TG F -* -* -* -* 66
TG G -* -* -* -* 42
TGH -* -* -* -* 38
TG | -* -* -* -* 91
TG J -* -* -* -* 74
TG K -* -* -* -* 81

Tab. 4.1: Anzahl der Parkebenen und der Stellplatze der geplanten Quartiersgaragen (QG),
der Hochgarage Mundenhof und der geplanten Tiefgaragen (TG). *) keine Angaben
verfligbar
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4.3 Meteorologische Daten

Fur die Berechnung der Schadstoffimmissionen werden sogenannte Ausbreitungsklassensta-
tistiken bendtigt. Das sind Angaben Uber die Haufigkeit verschiedener Ausbreitungsverhalt-
nisse in den unteren Luftschichten, die durch Windrichtung, Windgeschwindigkeit und Stabili-
téat der Atmosphéare definiert sind.

Im Untersuchungsgebiet werden die bodennahen Windverhéltnisse durch Reliefeinflisse auf-
grund der Lage in der Freiburger Bucht im Stidosten des Oberrheingrabens gepragt. In diesem
Bereich des Sudwest-Nordost orientierten Oberrheingrabens schwenken nordéstlich von Frei-
burg die dstlichen Hangbereiche des Oberrheingrabens zunachst in nordwestliche Richtung.
Nach ca. 15 km auf Hohe des Kaiserstuhls schwenken die dstlichen Hangbereiche wieder in
nordoéstliche Richtung entsprechend der Orientierung des Oberrheingrabens; die Hangberei-
che des Kaiserstuhls sind knapp 7 km von den dstlichen Hangen des Oberrheingrabens ent-

fernt.

Weiter bilden sich in der Freiburger Bucht gehéauft thermisch induzierte Kaltluftstromungen aus
Richtung des Schwarzwalds. Dabei treten dstlich von Freiburg im Tal der Dreisam gesammelte
intensive Kaltluftstromungen auf (,Héllentaler”), die zu einer Durchliftung von Freiburg in Ost-
West-Richtung fuhren. Dabei treten zum Teil ausgepragten Windgeschwindigkeiten auf, ins-
besondere in den dstlichen Stadtbereichen von Freiburg.

Die an der ca. 2.5 km norddstlich des Untersuchungsgebiets gelegenen DWD-Station Freiburg
erfasste Windrichtungsverteilung (Abb. 4.4) spiegelt die besonderen Windverhaltnisse bedingt
durch die beschriebenen Reliefeinflisse wider. Als Hauptwindrichtungen werden sidwestliche
sowie nordwestliche bis nérdliche Richtungen erfasst, dabei sind die sidwestlichen Richtun-
gen durch teilweise deutliche Windgeschwindigkeit und die nordwestlichen bis nérdlichen
Windrichtungen durch Gberwiegend geringe Windgeschwindigkeit gepragt. Die mittlere Wind-
geschwindigkeit wird im Zehnjahreszeitraum mit ca. 2.5 m/s erfasst. Aufgrund der Lage der
Messstation nordnordwestlich des Ausgangs des Dreisamtals tragt der ,Hoéllentaler® am Stati-
onsstandort nur gering zur Windrichtungsverteilung bei, die am Flugplatz fir 6stliche und siid-
Ostliche Richtungen eine geringe Haufigkeit aufweist.

Berechnung des verkehrsbedingten Stickstoffeintrages fur die 20249 _Bericht_NDep_vl.docx
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Windverteilung in Prozent
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Abb. 4.4: Windrichtungs- und Windgeschwindigkeitsverteilung an der DWD-Station Freiburg,
basierend auf Messdaten aus dem Zeitraum zwischen 2009 bis 2018
(Quelle: DWD).
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Fir das im Westnordwesten von Freiburg gelegene Untersuchungsgebiet zeigen die ,Gesamt-
stadtische umweltmeteorologische Simulationen fir Freiburg i. Br.“ (Lohmeyer, 2015), dass
dort die Windverhaltnisse durch thermisch induzierte Kaltluftstromungen aus 6stlicher Rich-
tung wahrend der Nachtstunden beeinflusst werden. Daher sind die Windmessdaten der
DWD-Station Freiburg nicht direkt reprasentativ fiir das Untersuchungsgebiet; eine Ubertra-
gung auf das Untersuchungsgebiet ist nicht méglich.

Fir Baden-Wurttemberg stellt die Landesanstalt fir Umwelt, Messungen und Naturschutz Ba-
den-Wiurttemberg (LUBW) Steckbriefe synthetischer Ausbreitungsklassenstatistiken basie-
rend auf Modellsimulationen fur ein 500 m-Raster zur Verfligung. Die dargestellten Daten des
Steckbriefs werden verwendet, um eine Ausbreitungsklassenstatistik mit einer Windrichtungs-
verteilung in 10°-Sektoren zu erzeugen. Die Ausbreitungsklassenstatistik ist in Abb. 4.5 dar-
gestellt. Sidsudwestliche und nordnorddstliche Windrichtungen dominieren, wobei erstere die
Hauptwindrichtung darstellen. Der Héllentaler spiegelt sich in einer weiteren Haufung sudost-
licher Windrichtungen wider. Die mittlere Windgeschwindigkeit betragt 2.2 m/s. Diese Ausbrei-
tungsklassenstatistik wird fur die Ausbreitungsrechnungen unter Berlcksichtigung der durch
die Landnutzung bedingten Rauigkeit im Untersuchungsgebiet angewendet.

Das diagnostische Windfeldmodell von LASAT berechnet fiir das gesamte Untersuchungsge-
biet die durch das Relief und die Landnutzung gepréagte o6rtliche Windrichtungs- und Windge-
schwindigkeitsverteilung. Hierfr werden fur jede Ausbreitungsklasse die Basiswindfelder be-
rechnet. Fir die Schadstoffausbreitungsrechnungen werden die Anstromrichtungen um 2
Grad variiert. Hierflr werden aus den Basiswindfeldern die entsprechenden Windfelder abge-
leitet. Die verwendete Ausbreitungsklassenstatistik reprasentiert in dieser Vorgehensweise die
Referenz fiir die groRraumigen Windverhéltnisse, die dann mit den mittels LASAT berechneten
ortlichen Windfeldern im Untersuchungsgebiet gekoppelt werden. Somit liegen fiir das Unter-
suchungsgebiet flachendeckend die Informationen zu den lokalen Windverhaltnissen vor.
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Windverteilung in Prozent
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der Ausbreitungsklassen fur den Standort Freiburg-Lehen (nach LUBW).
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4.4 Schadstoffhintergrundbelastung

Die Immission eines Schadstoffes im Nahbereich von Stral3en setzt sich aus der groRraumig
vorhandenen Hintergrundbelastung und der straRenverkehrsbedingten Zusatzbelastung zu-
sammen. Die Hintergrundbelastung entsteht durch Uberlagerung von Immissionen aus Indust-
rie, Hausbrand, nicht detailliert betrachtetem Nebenstral3enverkehr und weiter entfernt flie3en-
dem Verkehr sowie Uberregionalem Ferntransport von Schadstoffen. Es ist die flachenhafte
Schadstoffbelastung, die im Untersuchungsgebiet ohne Verkehr auf den explizit in die Unter-
suchung einbezogenen Straf3en vorliegen wirde.

Die Landesanstalt fir Umwelt, Messungen und Naturschutz Baden-Wurttemberg (LUBW) be-
treibt das Messnetz fir Luftschadstoffe in Baden-Wiurttemberg. In den jahrlichen Berichten
Uber die Immissionsmesswerte sind unter anderem Angaben zu den statistischen Kenngrof3en
der gemessenen Luftschadstoffe zu finden (LUBW, 2012, 2013, 2014a, 2015, 2016, 2018,
2019a, 2019b, 2021a), die zudem an die europdische Luftdatenbank AirBase der Européi-
schen Umweltagentur (EEA) Ubermittelt werden (https://www.eea.europa.eu/ds_resolveuid/

DAT-3-en). Die vorliegenden Daten fiir die dem Untersuchungsgebiet nachstgelegenen Stati-
onen sind auszugsweise in Tab. 4.2 aufgefuhrt. Die Werte fur 2020 sind derzeit in Form von
Kurzauswertungen veréffentlicht (LUBW, 2021b). Die NOy-Jahresmittelwerte der LUBW-Stati-
onen wurden aus den NO2- und NO-Jahresmittelwerten der entsprechenden Verdéffentlichun-
gen entnommen, dabei sind in den Berichten Angaben fiir NO nur bis zum Jahr 2016 genannt.
Alternativ wurden fiir die Messstationen die NO-Jahresmittelwerte ab 2017 der Luftdatenbank
AirBase entnommen.

Interpretationen der NO2-Messdaten hinsichtlich méglicher Entwicklungen sind mit Vorsicht zu
versehen, da im Jahr 2019 Uberdurchschnittlich giinstige Ausbreitungsbedingungen in Baden-
Wirttemberg vorlagen und das Jahr 2020 aufl3ergewéhnliche Entwicklungen aufgrund intensi-
ver Einschrankungen des 6ffentlichen und wirtschaftlichen Lebens aufwies.

Neben den Messdaten des Landesmessnetzes sind im Internet Informationen Giber modellierte
Flachenmittel der sogenannten Immissionsvorbelastung fiir NO, und PM10 in einem 500 m-
Raster fur die Jahre 2010 und 2020 (LUBW, 2014b) Uber den Daten- und Kartendienst der
LUBW (https://udo.lubw.baden-wuerttemberg.de) abrufbar. Fir das Jahr 2010 sind die erfass-
ten NOz-Jahresmittelwerte der Station Freiburg-Mitte in Tab. 4.2 vergleichbar zu den model-

lierten Flachenmitteln westlich des zentralen Stadtbereichs, so auch im Bereich des Untersu-
chungsgebiets am nordwestlichen Siedlungsrand. Weiter zeigen die prognostizierten Flachen-
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mittel fir das Jahr 2020 eine deutliche Reduktion der Immissionsvorbelastung fir NO, um circa
30 % gegenuber 2010. Die zeitliche Entwicklung der beobachteten Jahresmittelwerte an den
in Tab. 4.2 aufgelisteten Messstationen mit nur geringen Verkehrseinflissen weisen mit Aus-
nahme der zuletzt erfassten Jahresmittelwerte seit 2010 nur geringfligige Abnahmen der NO»-
Jahresmittelwerte auf und deuten solch eine Reduktion nicht an.

. . Freibur Freibur
kSoCr: Sgriteor]:{-e éi'; Frﬁ/l”t;?erg- Schwarzw%ld- Zah ringgr Neuenburg SChWSa[\Jréwald
stralle (V) | Stral3e (S)
2011 21 67 48 20 4
2012 19 65 50 19 4
2013 22 65 44 19 5
2014 19 62 43 19 4
NO,- 2015 19 56 41 20 4
Jahresmittel | 2016 21 - 41 20 4
2017 19 49 37 19 3
2018 19 50 - 20 5
2019 16 36 - 18 4
2020 14 30 - 15 3
2011 33 - - 32 6
2012 30 - - 31 4
2013 36 - - 33 7
2014 31 169 - 33 6
NOx- 2015 30 154 - 32 6
Jahresmittel | 2016 36 - - 32 4
2017 28 107 - 28 5
2018 30 114 - 29 7
2019 24 97 - 26 4
2020 - - - - -

Tab. 4.2: JahreskenngréfRen der Luftschadstoff-Messwerte der Umgebung des Untersu-
chungsgebiets (LUBW, 2012, 2013, 2014a, 2015, 2016, 2018, 2019a, 2019b,
2021a, 2021b)

Auf Grundlage der Messwerte an der Messstation Freiburg-Mitte sowie den Zusammenhéangen
der modellierten Flachenmittel im Bereich des Messstandorts und am nordwestlichen Sied-
lungsrand wird unter Beriicksichtigung der zeitlichen Entwicklung der letzten Jahre eine Hin-
tergrundbelastung fir NO2 von 19 pug/m3 abgeleitet. In Orientierung an Angaben von Romberg
etal. (1996) wird fiir das Untersuchungsgebiet aus der angesetzten NO»-Hintergrundbelastung
eine NOy-Hintergrundbelastung von 28 ug/ms3 abgeleitet. In Tab. 4.3 sind die angesetzten
Werte fiur die Schadstoffhintergrundbelastung dargestellit.
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Schadstoff Jahresmittelwert
in ug/m3
NO, 19
NOX 28

Tab. 4.3: Angesetzte Schadstoffhintergrundbelastung im Untersuchungsgebiet im Bezugs-
jahr 2020/2030

Mit Hilfe von technischen MalRnahmen und politischen Vorgaben wird angestrebt, die Emissi-
onen der 0. a. Schadstoffe in den kommenden Jahren in Deutschland zu reduzieren. Deshalb
wird erwartet, dass auch die groRrdumig vorliegenden Luftschadstoffbelastungen im Mittel im
Gebiet von Deutschland absinken. Fir das zu betrachtende Prognosejahr zeigen Abschatzun-
gen (RLuUS, 2012) bezogen auf die heutige Situation Reduktionen der Stickoxid-Immissionen
um ca. 7 %. Diese Abschéatzungen beziehen sich auf das Gebiet von Deutschland; im Einzelfall
kann die Entwicklung der Schadstoffkonzentrationen aufgrund regionaler Emissionsentwick-
lungen davon abweichen. Im Rahmen dieser Untersuchung wird auf die Berlicksichtigung die-
ser Reduktion verzichtet; das entspricht einer konservativen Vorgehensweise.
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5 EMISSIONEN
5.1 Betrachtete Schadstoffe

Die Kraftfahrzeuge emittieren bei ihrem Betrieb eine Vielzahl von Schadstoffen. Die Relevanz
dieser Schadstoffe ist recht unterschiedlich. Entsprechend der Aufgabenstellung sind hier die
Stickoxidemissionen (NOy) zu betrachten. Fir die Ermittlung der N-Deposition in den Boden
werden zudem Ammoniakemissionen (NHs) betrachtet.

5.2 Methode zur Bestimmung der Emissionsfaktoren

Zur Ermittlung der Emissionen werden die Verkehrsdaten und fur jeden Luftschadstoff so ge-
nannte Emissionsfaktoren benétigt. Die Emissionsfaktoren sind Angaben Uber die pro mittle-
rem Fahrzeug der Fahrzeugflotte und StraRenkilometer freigesetzten Schadstoffmengen. Im
vorliegenden Gutachten werden die Emissionsfaktoren fir die Fahrzeugarten Leichtverkehr
(LV) und Schwerverkehr (SV) unterschieden. Die Fahrzeugart LV enthélt dabei die PKW, die
leichten Nutzfahrzeuge (INfz) inklusive zeitlicher Entwicklung des Anteils am LV nach TRE-
MOD (2010) und die Motorrader, die Fahrzeugart SV versteht sich inklusive Lastkraftwagen,
Sattelschleppern, Bussen usw.

Die Emissionsfaktoren setzen sich aus ,motorbedingten® und ,nicht motorbedingten® (Reifen-
abrieb, Staubaufwirbelung etc.) Emissionsfaktoren zusammen, wobei fur die Ermittlung des
verkehrsbedingten Stickstoffeintrages in FFH-Gebiete insbesondere die ,motorbedingten®
Emissionsfaktoren von Relevanz sind. Die Ermittlung der motorbedingten Emissionen erfolgt
entsprechend der VDI-Richtlinie ,Kfz-Emissionsbestimmung®“ (VDI 3782 Blatt 7, 2020).

Die motorbedingten Emissionsfaktoren hangen fir die Fahrzeugarten PKW und LKW im We-
sentlichen ab von

¢ den so genannten Verkehrssituationen (,Fahrverhalten®), das heift der Verteilung von Fahr-
geschwindigkeit, Beschleunigung, Haufigkeit und Dauer von Standzeiten,

¢ der sich fortlaufend andernden Fahrzeugflotte (Anteil Diesel etc.),

e der Zusammensetzung der Fahrzeugschichten (Fahrleistungsanteile der Fahrzeuge einer
bestimmten Gewichts- bzw. Hubraumklasse und einem bestimmten Stand der Technik hin-
sichtlich Abgasemission, z.B. EURO 2, 3, ...) und damit vom Jahr, fir welches der Emissi-
onsfaktor bestimmt wird (= Bezugsjahr),

o der Langsneigung der Fahrbahn (mit zunehmender Langsneigung nehmen die Emissionen
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pro Fahrzeug und gefahrenem Kilometer entsprechend der Steigung deutlich zu, bei Gefal-
len weniger deutlich ab) und

o dem Prozentsatz der Fahrzeuge, die mit nicht betriebswarmem Motor betrieben werden und
deswegen teilweise erhdhte Emissionen (Kaltstarteinfluss) haben.

Die Zusammensetzung der Fahrzeuge innerhalb der Fahrzeugkategorien wird fur das zu be-
trachtende Bezugsjahr dem HBEFA (UBA, 2019) entnommen. Darin ist die Gesetzgebung be-
zuglich Abgasgrenzwerten (EURO 2, 3, ...) berlicksichtigt.

Die motorbedingten Emissionsfaktoren der Fahrzeuge einer Fahrzeugkategorie (PKW, leichte
Nutzfahrzeuge, Busse etc.) werden mit Hilfe des ,Handbuchs fur Emissionsfaktoren des Stra-
Renverkehrs HBEFA® Version 4.1 (UBA, 2019) berechnet, in dem eine Korrektur der Emissi-
onsfaktoren fir Diesel-PKW sowie der Einfluss der Lufttemperatur auf die Organisation der
Abgasnachbehandlungseinrichtung fur Euro-4, Euro-5 und Euro-6-Diesel-PKW bertcksichtigt
sind; vergleichbare Anpassungen sind auch fir leichte Nutzfahrzeuge enthalten. Die in der
vorliegenden Untersuchung verwendeten Emissionsfaktoren beriicksichtigen fir das Betrach-
tungsgebiet die an der DWD-Station Freiburg erfassten stiindlichen Zeitreihen der Lufttempe-
ratur im Zeitraum 2009-2018 mit einer mittleren Temperatur von 11.1 °C (Quelle: DWD).

Die Langsneigung der StraRen wird aus Hohenplanen, Lageplanen bzw. digitalen Gelandeda-
ten des Untersuchungsgebiets entnommen. Der Kaltstarteinfluss innerorts fur PKW bzw. INfz
wird entsprechend HBEFA angesetzt, sofern er in der Summe einen Zuschlag darstellt.

Fur diese Ausarbeitung werden folgende Verkehrssituationen herangezogen:

AB130: Autobahn, Tempolimit 130 km/h

I0S-AB100: Stadtische Autobahn, Tempolimit 100 km/h

I0S-AB8O: Stadtische Autobahn, Tempolimit 80 km/h

I0S-AB70: Stadtische Autobahn, Tempolimit 70 km/h

I0S-AB70d: Stadtische Autobahn, Tempolimit 70 km/h, dichter Verkehr

I0S-AB70g:  Stadtische Autobahn, Tempolimit 70 km/h, gesattigter Verkehr
I0S-HVS70d: Stadtische HauptverkehrsstralZe, Tempolimit 70 km/h, dichter Verkehr
I0OS-HVS50:  Stadtische Hauptverkehrsstral3e, Tempolimit 50 km/h

I0S-HVS50d: Stadtische HauptverkehrsstralZe, Tempolimit 50 km/h, dichter Verkehr
I0S-HVS50g: Stadtische Hauptverkehrsstra3e, Tempolimit 50 km/h, gesattigter Verkehr
I0S-HVS30g: Stéadtische Hauptverkehrsstralle, Tempolimit 30 km/h, geséttigter Verkehr
10S-Sam30: Stadtische Sammelstral3e, Tempolimit 30 km/h
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I0S-Sam30d: Stadtische SammelstralRe, Tempolimit 30 km/h, dichter Verkehr
I0S-Sam30g: Stadtische SammelstralRe, Tempolimit 30 km/h, gesattigter Verkehr
I0S-NS30: Stadtische Nebenstrall3e, Tempolimit 30 km/h

I0OS-NS30d:  Stadtische NebenstralRe, Tempolimit 30 km/h, dichter Verkehr
IOS-NS30s:  Stadtische Nebenstralie, Tempolimit 30 km/h, Stop-and-Go-Verkehr

Im Prognosenullfall werden fiir die derzeit bestehenden 6ffentlichen Parkplatze am Tiergehege
Mundenhof die Emissionen wahrend der Parkvorgange durch einen Stop-and-Go-Verkehr
(,JOS-NS30s*) berticksichtigt, um damit die Beitrdge des Parkplatzsuchverkehrs und der Emis-
sionen beim Parkvorgang (Leerlauf, Startvorgdnge etc.) zu beriicksichtigen. Im Planfall wer-
den fur die im neuen Stadtteil Dietenbach geplanten Parkh&user und Tiefgaragen die Emissi-
onen wahrend der Parkvorgange ebenfalls durch einen Stop-and-Go-Verkehr berlcksichtigt.

In Tab. 5.1 sind die beriicksichtigten Verkehrssituationen und die entsprechenden Emissions-
faktoren fur das Bezugsjahr 2030 aufgefuhrt, klassifiziert wie im HBEFA fur Langsneigungs-
klassen in 2 %-Stufen fur Steigungs- und Gefallestrecken sowie Gegenverkehrsstrecken (ge-
kennzeichnet durch vorangestellte ,+“-Plus-, ,-,-Minus- und ,_“-Unterstrichzeichen) mit ent-
sprechenden Minderungen fiir NOx des LV nach UBA (2021).

Die angesetzten Verkehrssituationen sind exemplarisch in Abb. 5.1 fir den Planfall dargestellt.
Analog zu den in Kap. 4.2 beschriebenen Verkehrsprognosen flr das Jahr 2030 wird hier das
Bezugsjahr 2030 betrachtet, um entsprechend des Stickstoffleitftadens H PSE (FGSV, 2019)
bzw. des BASt-Forschungsberichts (BASt, 2013) der Wirkung langfristiger Eintrage von Luft-
schadstoffen in Okosysteme Rechnung zu tragen.

5.3 Emissionen des untersuchten Strallennetzes

Die Emissionen des betrachteten Schadstoffes NOx werden flr jeden der betrachteten Stra-
Renabschnitte ermittelt. Dabei wirken sich sowohl die verschiedenen Verkehrsaufkommen und
LKW-(SV)-Anteile als auch die unterschiedlichen Verkehrssituationen aus. In Anhang A3 sind
die raumlichen Verteilungen der Emissionen fir die Schadstoffe NOx und NH; dargestellt. Die
Schadstofffreisetzungen entlang der B 3la und der Tel-Aviv-Yafo-Allee (vormals Be-
sanconallee) sind wie im Anhang A3 dargestellt in den Ausbreitungsrechnungen fahrtrich-
tungsfein beriicksichtigt.
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StralBenparameter spezifische Emissionsfaktoren je Kfz in g/km 2030
Ge-
Verkehrssituation | SChWin- NOx NHs
digkeit
(PKW) LV SV LV SV

AB130 132.6 0.195 0.604 0.0169 0.0131
I0S-AB100 96.9 0.113 0.774 0.0153 0.0119
I0S-AB100-2 96.9 0.068 1.958 0.0153 0.0119
I0S-AB100-4 96.9 0.043 0.510 0.0153 0.0119
I0S-AB100+2 96.9 0.179 0.700 0.0153 0.0119
I0S-AB100+4 96.9 0.268 0.856 0.0153 0.0119
I0S-AB100 2 96.9 0.123 1.329 0.0153 0.0119
I0S-AB100 4 96.9 0.156 0.683 0.0153 0.0119
I0S-AB80 79.0 0.089 0.739 0.0094 0.0119
I0S-AB80-2 79.0 0.057 1.914 0.0094 0.0119
I0S-AB80-4 79.0 0.039 0.511 0.0094 0.0119
I0S-AB80+2 79.0 0.139 0.683 0.0094 0.0119
I0S-AB80+4 79.0 0.206 0.811 0.0094 0.0119
I0S-AB70 69.4 0.085 0.744 0.0094 0.0119
I0S-AB70d 62.5 0.090 0.895 0.0094 0.0119
I0S-AB70g 41.5 0.135 2.051 0.0094 0.0119
I0S-HVS70d 50.2 0.133 1.269 0.0094 0.0119
I0S-HVS50 42.9 0.125 1.789 0.0094 0.0119
I0S-HVS50d 36.0 0.153 1.966 0.0094 0.0119
I0S-HVS50d-4 36.0 0.103 1.248 0.0094 0.0119
I0S-HVS50d 2 36.0 0.158 1.834 0.0094 0.0119
I0S-HVS50g-2 23.4 0.146 4,249 0.0126 0.0163
I0S-HVS50g-4 23.4 0.123 3.716 0.0126 0.0163
I0S-HVS50g 2 23.4 0.180 4,126 0.0126 0.0163
I0S-HVS30g 16.1 0.166 5.274 0.0126 0.0163
I0S-Sam30 30.1 0.136 2.032 0.0126 0.0163
I0S-Sam30d 24.0 0.143 2.617 0.0126 0.0163
I0S-Sam30d 2 24.0 0.147 2.165 0.0126 0.0163
I0S-Sam30g 15.6 0.184 5.172 0.0126 0.0163
I0S-Sam30g_2 15.6 0.186 4,620 0.0126 0.0163
I0OS-NS30 28.8 0.165 2.642 0.0126 0.0163
I0OS-NS30 2 28.8 0.169 2.190 0.0126 0.0163
I0S-NS30d 23.3 0.176 3.419 0.0126 0.0163
I0S-NS30d 2 23.3 0.180 2.486 0.0126 0.0163
I0OS-NS30s 9.6 0.238 8.458 0.0126 0.0163
I0OS-NS30s 2 9.6 0.243 7.732 0.0126 0.0163
I0S-NS30s 4 9.6 0.252 6.729 0.0126 0.0163
IOS-NS30s_6 9.6 0.265 6.017 0.0126 0.0163

Tab. 5.1: Emissionsfaktoren in g/km je Kfz fiir die betrachteten StralRen im Untersuchungsge-
biet fur das Bezugsjahr 2030
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In Tab. 5.2 sind exemplarisch die Verkehrskennwerte und daraus abgeleitete Emissionen fur
einen Abschnitt der Tel-Aviv-Yafo-Allee (vormals Besanconallee) 6stlich des geplanten Stadt-
teils Dietenbach und fir einen Abschnitt der geplanten HaupterschlieRungsstralRe im Sidosten
des geplanten Stadtteils aufgezeigt. An der Tel-Aviv-Yafo-Allee (vormals Besanconallee) sind
die planungsbedingten Erhéhungen der Schadstofffreisetzungen vergleichbar zur prognosti-
Zierten Verkehrszunahme.

Mittlere
DiEV LKV\.I Verkehrs- Em_iSSiOnsd*ichte
Kfz/24h Anteil | sityation in mg/(m*s)
in % NO, NHa

Prognosenulifall
Tel-Aviv-Yafo-Allee | 61300 | 4.0 | 10S-AB80 | 0.082 | 0.0067

Planfall
Tel-Aviv-Yafo-Allee | 72 600 3.6 I0S-AB80 0.095 0.0079
PlanstralRe 11 400 1.7 10S-Sam30g 0.036 0.0017

Tab. 5.2: Verkehrsdaten und berechnete Emissionen im Bezugsjahr 2025

Fur den Betrieb der geplanten Parkhduser und Tiefgaragen werden aus den Angaben der
Parkhausplanungen grob mittlere Fahrlangen abgeschatzt. In Verbindung der taglichen Park-
vorgange in den Parkhausern und Tiefgaragen (Tab. 4.1) sind die so ermittelten durchschnitt-
lichen taglichen Gesamtemissionen in Tab. 5.3 exemplarisch aufgefiihrt.

NOy NH3

Quartiersgarage 1 51.7 2.2
Quartiersgarage 2 236.9 10.5
Quartiersgarage 8 95.9 4.0
Quartiersgarage 12 67.5 2.9
Hochgarage Mundenhof 95.6 3.9
Tiefgarage | 7.8 0.4

Tab. 5.3: Mittlere tagliche Schadstofffreisetzung in den geplanten Tiefgaragen in g/Tag.

Fur die Entliftung der oberirdischen Parkhauser wird unter Beriicksichtigung einer offenen
Bauweise eine natirliche Be- und Entliftung Gber die Fassadenseiten angesetzt. Die innerhalb
der Tiefgaragen freigesetzten Luftschadstoffe werden im Planfall unter Annahme einer natiir-
lichen Be- und Entliftung anteilig im Bereich der Zu- und Ausfahrten sowie der Liftungsoff-
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nungen verteilt, dabei werden die Entliftungsoéffnungen der Tiefgaragen entsprechend der Ga-
ragenverordnung - GaVvVO (Wirtschaftsministerium Baden-Wurttemberg, 1997) umgesetzt.

In der vorliegenden Untersuchung werden die Beitrdge der optionalen Quartiersgaragen im
Sinne einer konservativen Vorgehensweise ebenfalls bericksichtigt.
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6 ERGEBNISSE HINSICHTLICH DES SCHUTZES DER VEGETATION

Fur die Schadstoffausbreitungssimulation wird das Lagrange’sche Stromungs- und Ausbrei-
tungsmodell LASAT verwendet (Anhang A2). Das Rechengebiet deckt eine Flache von ca.
3.7 km x 3.4 km ab, bei einer horizontalen Auflésung von 10 m x 10 m. Im Untersuchungsge-
biet wurden fur die betrachteten Untersuchungsfélle die NOyx- und die NHs-Immissionen in Bo-
denn&he bestimmt und fir die betrachteten Bereiche des FFH-Gebiets ,Mooswalder bei Frei-
burg“ ausgewertet. In die Berechnungen gehen die Emissionen der Kraftfahrzeuge (Kap. 5)
auf den berlcksichtigten Straf3en ein. Diese Emissionen verursachen die verkehrsbedingte
Zusatzbelastung im Untersuchungsgebiet.

Fur die Betrachtungen zum Schutz der Vegetation wird entsprechend den Empfehlungen des
Stickstoffleitfadens H PSE (FGSV, 2019) bzw. des BASt-Forschungsberichtes ,Untersuchung
und Bewertung von stral’enverkehrsbedingten Nahrstoffeintragen in empfindliche Biotope*
(BASt, 2013) und im Hinblick auf die Wirkung langfristiger Stickstoffeintrdge das Bezugsjahr
2030 angesetzt.

6.1 Stickoxidimmissionen

Als fachlicher MaR3stab fir die Beurteilung wird in der 39. BImSchV fir NOy ein kritischer Wert
zum Schutz der Vegetation von 30 ug/m?3 im Jahresmittel angefihrt. Der kritische Wert zum
Schutz des Okosystems bezieht sich auf die Gesamtbelastung. Die Anwendung dieses kriti-
schen Wertes zum Schutz der Vegetation ist nach der 39. BImSchV fir Bereiche vorbehalten,
die mehr als 20 km von Ballungsraumen oder 5 km von anderen bebauten Gebieten, Indust-
rieanlagen oder Bundesautobahnen oder HauptstraRen mit einem téglichen Verkehrsaufkom-
men von mehr als 50 000 Fahrzeugen entfernt sind. Im Folgenden wird fir NOy die Gesamt-
belastung diskutiert, welche sich aus der Uberlagerung der groRraumig vorhandenen Hinter-
grundbelastung (Kap. 4) und der verkehrsbedingten Zusatzbelastung innerhalb des Untersu-
chungsgebiets zusammensetzt.

Die Ergebnisse der Immissionsberechnungen, bestehend aus der Uberlagerung der Hinter-
grundbelastung und der verkehrsbedingten Zusatzbelastung innerhalb des Untersuchungsge-
biets, werden grafisch aufbereitet und als farbige Abbildungen dargestellt. Die grafische Um-
setzung der Immissionen erfolgt in Form von farbigen Rechtecken, deren Farbe bestimmten
Konzentrationsintervallen zugeordnet ist. Die Zuordnung zwischen Farbe und Konzentrations-
intervall ist jeweils in einer Legende angegeben. Bei der Skalierung der Farbstufen fir die
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Immissionen wurde der kleinste Wert entsprechend der angesetzten Hintergrundbelastung zu-
geordnet. Bereiche auRerhalb des ausgewerteten Rechengebiets sind ohne Farbe dargestellit.

Die Abb. 6.1 zeigt die fur den Prognosenullfall berechneten Jahresmittelwerte der NOx-Ge-
samtbelastungen innerhalb der betrachteten Bereiche des FFH-Gebiets ,Mooswalder bei Frei-
burg” sowie dessen Umgebung. Im Untersuchungsgebiet werden die NOx-Immissionen durch
die verkehrsbedingten Beitrage der A 5, der B 31a und der Tel-Aviv-Yafo-Allee (vormals Be-
sanconallee) gepragt und fiihren zu flachenhaft erhdhten Konzentrationswerten Uber
30 pug/m3. Im Nahbereich dieser StralR3en sind die NO2-Immissionen tber 40 pg/m? berechnet,
dabei weisen die Immissionen am Knotenpunkt B 31a/ Tel-Aviv-Yafo-Allee durch Uberlage-
rung der verkehrsbedingten Beitrdge Jahresmittelwerte vereinzelt bis 115 pg/ms3 auf. Entlang
der Stral3e Zum Tiergehege sind ebenfalls NOx-Gesamtbelastungen tiber 30 pg/m? dargestellt,
die im Bereich der Parkplatze am Mundenhof Jahresmittelwerte vereinzelt bis 34 pg/m3 auf-

weisen.

Fur die betrachteten Bereichen des FFH-Gebiets ,Mooswalder bei Freiburg“ sind im Progno-
senullfall an Flachen, die bis nahe an die A5 heranreichen, die NO-Immissionen Uber
40 pg/m3 ermittelt, die mit Ausnahme von Flachen, die von der Autobahn gequert werden,
Jahresmittelwerte von 55 pg/m3 nicht Uberschreiten. An Flachen des FFH-Gebiets, die bis
nahe an die 6ffentlichen Parkplatze am Mundenhof heranreichen, sind die NOx-Jahresmittel-
werte Uber 30 pg/m3 und bis 31 pug/m3 berechnet. An den lbrigen Flachen weisen die NOy-
Immissionen ab einer Entfernung von ca. 680 m zur A 5 Jahresmittelwerte von 30 pg/ms3 oder
geringer auf, die sich im Bereich des Stadtteils Rieselfeld zum Teil nur geringfiigig von der
Hintergrundbelastung unterscheiden.

Die fur den Planfall berechneten Jahresmittelwerte der NOx-Gesamtbelastung sind in Abb. 6.2
dargestellt. Im Untersuchungsgebiet fiihrt die planungsbedingte Zunahme der verkehrsbeding-
ten Beitrage zur NOyx-Gesamtbelastung zu einer gewissen starkeren Auspragung der flachen-
haft Gber 30 pg/m3 erhdhten NOy-Jahresmittelwerte. Der geplante neue Stadtteil Dietenbach
ist durch die Uberlagerung der verkehrsbedingten Beitrage der B 31a und der Tel-Aviv-Yafo-
Allee gepragt, die am Fahrbahnrand der PlanstraRen zum Teil zu NOx-Immissionen Uber
40 pug/m3 fihren, so auch im Bereich der Zufahrt (iber die StralRe Zum Tiergehege. Im Bereich
der Parkplatze am Mundhof sind die NOx-Gesamtbelastungen unter Berticksichtigung der Bei-
trage der geplanten Hochgarage bis 36 pg/ms3 dargestellit.
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Fur das FFH-Gebiet ,Mooswalder bei Freiburg“ sind im Planfall gewisse Zunahmen der NO,-
Gesamtbelastungen gegeniiber dem Prognosenullfall ermittelt. Dabei sind mit Ausnahme der
Flachen, die von der A5 gequert werden, weiterhin keine NOy-Jahresmittelwerte Uber
55 pg/m3 ermittelt. An den zum Parkplatz am Mundenhof nachstgelegenen Flachen sind die
NOx-Immissionen vereinzelt bis 34 pg/ms3 berechnet, die bis zu einem Abstand von ca. 120 m
zur geplanten Hochgarage Jahresmittelwerte Giber 30 pug/m3 aufweisen. Fur andere Flachen,
die bis nahe an den neuen Stadtteil Dietenbach heranreichen, sind die NOx-Immissionen zum
Teil bis 31 pg/ms3 ermittelt. NOx-Jahresmittelwerte tber 30 pg/m?3 sind zudem an Flachen des
FFH-Gebiets dargestellt, die bis ca. 760 m von der A 5 entfernt liegen. An den ubrigen Flachen
sind die NOx-Immissionen uberwiegend zwischen 29 pg/ms? und 30 pg/m? ermittelt.

6.2 Stickstoffdeposition

Als fachlichen Maf3stab gibt es die sog. ,Critical Loads® (kritische Eintragsraten), die wissen-
schaftlich begrindete Zielwerte zum Schutz von Vegetationseinheiten durch erhdhte Stick-
stoffdepositionen darstellen. Im Untersuchungsgebiet werden, resultierend aus verkehrsbe-
dingten NOy- und NHs-Eintrédgen, die verkehrsbedingten Zusatzbelastungen an Stickstoffein-
trag (N-Deposition) berechnet und innerhalb der untersuchten FFH-Bereiche unter Berlick-
sichtigung der Landnutzung ausgewertet und grafisch dargestellt. Die 6kologische Beurteilung
der Ergebnisse ist nicht Bestandteil dieses Gutachtens.

In Abhangigkeit von der Landnutzung ergeben sich unterschiedliche Depositionsgeschwindig-
keiten (s. Kap. 3), die in unterschiedlichen Stickstoffdepositionen resultieren. Fir bewaldete
Bereiche wurden fur NH3 héhere Depositionsgeschwindigkeiten angesetzt als fir die Bereiche
mit Wiesen und Weiden. In den Ergebnisabbildungen ist dies teilweise durch Farbwechsel
innerhalb des FFH-Gebiets entsprechend der zugrundeliegenden Nutzung bei gleichem Ab-
stand zur StralBe zu erkennen. Fir FFH-Bereiche ohne vegetationsbestandene Flachen wer-
den rechnerisch keine Stickstoffentnahmen beriicksichtigt.

Fur die jeweiligen Untersuchungsfélle werden die berechneten verkehrsbedingten Zusatzbe-
lastungen an Stickstoffeintrag (N-Deposition) in Béden sowie die Differenzen des Planfalls ge-
geniiber dem Prognosenullfall, das sind die planungsbedingten Anderungen, innerhalb des
FFH-Gebiets grafisch dargestellt.

Die Farblegende zur Darstellung des verkehrsbedingten zuséatzlichen Stickstoffeintrags wird
mit einer Unterteilung in Schritten von 0.5 kg/(ha*a) gewé&hlt und wird um die geringste Stufe
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von 0.3 kg/(ha*a) entsprechend der Konvention der H PSE (FGSV, 2019) erganzt. Die gerin-
gen berechneten Stickstoffeintrdge entsprechen in den vorliegenden Berechnungen einer ver-
kehrsbedingten NO4-Zusatzbelastung (Jahresmittel) von weniger als 1 pg/ms3. Solch geringe
Konzentrationen sind im Zusammenhang mit Messdaten kaum von Schwankungen der Hin-
tergrundbelastung zu unterscheiden. Damit ist bei dieser geringen Konzentration ein Vergleich
von berechneten Immissionen mit Messdaten mit Unsicherheiten verbunden (vergl. Tab. 4.1).
Fur geringere Konzentrationen bzw. Stickstoffeintrdge sind noch weniger belastbare Aussa-
gen gegeben. Die berechneten Stickstoffeintrage werden in kg/(ha*a) mit einer Nachkommas-
telle ausgegeben; gerundet entsprechend DIN 1333 (1992).

Die fur den Prognosenulifall berechneten verkehrsbedingten Zusatzbelastungen an Stickstoff-
eintrag (N-Depositionen), resultierend aus den stralRenverkehrsbedingten NOyx- und Ammoni-
akeintragen, sind in Abb. 6.3 dargestellt. An den Flachen des FFH-Gebiets ,Mooswalder bei
Freiburg“ sind bis in einen Abstand von ca. 340 m zur A5 die Stickstoffdepositionen utber
1.0 kg/(ha*a) dargestellt, die an den zur Autobahn nachstgelegenen Bereichen Eintragsraten
vereinzelt Uber 5.0 kg/(ha*a) aufweisen. An den norddstlichen Flachen des betrachteten Be-
reiches des FFH-Gebiets sind bis in einen Abstand von ca. 260 m zur Gebietsgrenze die Stick-
stoffdepositionen Uber 0.3 kg/(ha*a*). Dabei sind die Eintragsraten an den zum Parkplatz am
Mundenhof nachstgelegenen Flachen vereinzelt bis 1.0 kg/(ha*a) und sonst bis 0.5 kg/(ha*a)
dargestellt. Fur die Ubrigen Flachen sind die Eintragsraten Gberwiegend bis 0.3 kg/(ha*a) ab-
geleitet.

Die Abb. 6.4 zeigt die fUr den Planfall ermittelten Beitrage des Kfz-Verkehrs an N-Deposition.
Im Planfall weisen die betrachteten Flachen des FFH-Gebiets, die bis ca. 360 m von der A5
entfernt liegen, Stickstoffdepositionen tber 1.0 kg/(ha*a) auf. Dabei sind weiterhin an den zur
Autobahn nachstgelegenen Flachen die Eintragsraten vereinzelt tGber 5.0 kg/(ha*a) darge-
stellt. An den norddstlichen Bereichen des FFH-Gebiets, die an den neuen Stadtteil Dieten-
bach angrenzen, sind Zunahmen der verkehrsbedingten Stickstoffeintrdge gegentber dem
Prognosenulifall ermittelt. Dabei sind Eintragsraten Uber 0.3 kg/(ha*a) bis in einen Abstand
von ca. 350 m zur Gebietsgrenze dargestellt. Im Bereich der geplanten Hochgarage Munden-
hof weisen die zwischen 0.5 kg/(ha*a) und 1.0 kg/(ha*a) berechneten Stickstoffeintrage im
Vergleich zum Prognosenulifall eine gewisse flachenhafte Auspragung auf. Vergleichbare Ein-
tragsraten sind im Planfall zudem an den norddstlichsten betrachteten Flachen des FFH-Ge-
biets ermittelt. Fir die slidlichen Flachen sind die Stickstoffeintrage weiterhin Giberwiegend bis
0.3 kg/(ha*a) berechnet.
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Zur Verdeutlichung der Wirkung der Planungen zum neuen Stadtteil Dietenbach auf die ver-
kehrsbedingten Stickstoffeintrage in die betrachteten FFH-Flachen sind in Abb. 6.5 die Diffe-
renzen der verkehrsbedingten Zusatzbelastung an Stickstoffdeposition des Planfalls gegen-
Uber dem Prognosenullfall dargestellt. Planungsbedingte Zunahmen der verkehrsbedingten
Stickstoffeintrdge sind an den betrachteten Flachen des FFH-Gebiets ,Mooswalder bei Frei-
burg® nur vereinzelt Gber 0.3 kg/(ha*a) abgeleitet. Das sind vereinzelte Flachen an der nord-
Ostlichen Grenze des FFH-Gebiets, die bis nahe an die geplante Hochgarage Mundenhof her-
anreichen, und die planungsbedingte Zunahmen bis 0.5 kg/(ha*a) aufweisen. Uberwiegend
sind fur die betrachteten Flachen des FFH-Gebiets die planungsbedingten Anderungen der
verkehrsbedingten Stickstoffdepositionen geringer als 0.3 kg/(ha*a) ermittelt.
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7.2 Materialien und Unterlagen

Fur die vorliegende Untersuchung wurden u. a. die nachfolgenden Unterlagen verwendet, die
durch den Auftraggeber zur Verfigung gestellt wurden:

e Planungsdaten in Form von Lageplanen (E-Mail vom 8.12.2020)

e Erlduterungsbericht zum Rahmenplan (E-Mail vom 8.12.2020)

¢ Digitales Gelandemodell DGM1 (E-Mail vom 9.12.2020)

e Digitale Daten des Liegenschaftskatasters ALKIS (E-Mail vom 9.12.2020)
e Luftbilder (E-Mail vom 9.12.2020)

o Verkehrsgutachten (E-Mail vom 26.03.2021)

e Voruntersuchung Quartiersgaragen (E-Mail vom 26.03.2021)
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ANHANGA1
BEURTEILUNGSWERTE FUR LUFTSCHADSTOFF-

KONZENTRATIONEN AN KFZ-STRASSEN
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Al BEURTEILUNGSWERTE FUR LUFTSCHADSTOFFKONZENTRATIONEN AN
KFZ-STRASSEN

Al.1 Grenzwerte

Durch den Betrieb von Kraftfahrzeugen entstehen eine Vielzahl von Schadstoffen, welche die
menschliche Gesundheit gefahrden kdnnen, z. B. Stickoxide (NOy als Summe von NO und
NO:), Kohlenmonoxid (CO), Schwefeldioxid (SO-), Benzol, Partikel, etc. Im vorliegenden Gut-
achten werden Konzentrationen bzw. Immissionen von Luftschadstoffen ermittelt. Deren An-
gabe allein vermittelt jedoch weder Informationen dartiber, welche Schadstoffe die wichtigsten
sind, noch einen Eindruck vom Ausmaf der Luftverunreinigung im Einflussbereich einer
Stral3e. Erst ein Vergleich der Schadstoffkonzentrationen mit schadstoffspezifischen Beurtei-
lungswerten, z. B. Grenz- oder Vorsorgewerten lasst Rickschliisse auf die Luftqualitat zu. Da-
rauf wird im Folgenden eingegangen.

Grenzwerte sind rechtlich verbindliche Beurteilungswerte zum Schutz der menschlichen Ge-
sundheit, der Vegetation oder des Bodens, die einzuhalten sind und nicht tiberschritten werden
durfen. Die in Deutschland fur den Einflussbereich von Straen maRgebenden Grenzwerte
sind in der 39. BImSchV (2010) benannt, dort als Immissionsgrenzwert bezeichnet. Bezuglich
verkehrsbedingter Luftschadstoffe sind derzeit NO,, PM10 und PM2.5 von Bedeutung, gele-
gentlich werden zusatzlich noch die Schadstoffe Benzol und Kohlenmonoxid betrachtet. Ruf3
wird nicht betrachtet, weil es nach Erscheinen der 33. BImSchV (2004) und dem damit erfolg-
ten Zurtickziehen der 23. BImSchV (1996) dafiir keinen gesetzlichen Beurteilungswert mehr
gibt. Ruf3 ist Bestandteil von PM10 und wird damit indirekt erfasst. Die Grenzwerte der 39. BIm-
SchV sind in Tab. Al1.1 angegeben.

Erganzend zu diesen Grenzwerten nennt die 39. BImSchV Toleranzmargen; das sind in jahr-
lichen Stufen abnehmende Werte, um die der jeweilige Grenzwert innerhalb festgesetzter Fris-
ten Uberschritten werden darf, ohne in Deutschland die Erstellung von Luftreinhalteplanen zu
bedingen. Diese Werte werden als Ubergangsbeurteilungswerte bezeichnet, sofern sie auf-
grund der zeitlichen Zusammenhénge in den Betrachtungen der Planungen Berlicksichtigung
finden.

Zusatzliche Luftschadstoffe zu den genannten werden meist nicht betrachtet, da deren Immis-
sionen in Deutschland typischerweise weit unterhalb der geltenden Grenzwerte liegen. In der
39. BImSchV (2010) werden auch Zielwerte fur PM2.5, Arsen, Kadmium, Nickel und
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Benzo(a)pyren (BaP) in der Luft als Gesamtgehalt in der PM10-Fraktion tber ein Kalenderjahr
gemittelt festgesetzt. Ein Zielwert ist die nach Mdglichkeit in einem bestimmten Zeitraum zu
erreichende Immissionskonzentration, um die schadlichen Einflisse auf die menschliche Ge-
sundheit und die Umwelt insgesamt zu vermeiden, zu verhindern oder zu verringern. Die ver-
kehrsbedingten Zusatzbelastungen dieser genannten Schadstoffe liegen selbst an stark be-
fahrenen Hauptverkehrsstralien meist deutlich unterhalb der Hintergrundbelastung und wer-
den deshalb ebenfalls nicht mitbetrachtet.

Stoff Mittelungszeit Grenzwert Geltungszeitpunkt

NO- Stundenmittelwert 200 pg/m® maximal 18 seit 2010
Uberschreitungen / Jahr

NO- Jahresmittelwert 40 pg/m?® seit 2010

Partikel (PM10) Tagesmittelwert 50 ug/m? maximal 35 seit 2005
Uberschreitungen / Jahr

Partikel (PM10) Jahresmittelwert 40 pg/m?® seit 2005

Partikel (PM2.5) Jahresmittelwert 25 pug/ms3 seit 2015

Benzol Jahresmittelwert 5 ug/m?3 seit 2010

Kohlenmonoxid (CO) | 8 h gleitender Wert 10 mg/m?® seit 2005

Tab. A1.1: Immissionsgrenzwerte nach 39. BImSchV (2010) fur ausgewahlte (verkehrsrele-
vante) Schadstoffe

Der Inhalt der am 11. Juni 2008 in Kraft getretenen EU-Luftqualitatsrichtlinie 2008/50/EG ist
mit der 39. BImSchV in nationales Recht umgesetzt. In der 39. BImSchV wurden u. a. die In-
halte der 22. BImSchV und 33. BImSchV zusammengefasst, sodass diese beiden BImSchV
aufgehoben wurden. Ein neues Element der 39. BImSchV ist die Einfiihrung eines Immissi-
onsgrenzwertes fur die Feinstaubfraktion PM2.5 (Partikel mit einem aerodynamischen Durch-
messer von 2.5 um), der seit dem 1. Januar 2015 einzuhalten ist.

Al.2 Vorsorgewerte

Da der Vergleich von Luftschadstoffkonzentrationen mit Grenzwerten allein noch nicht ausrei-
chend ist, um eine Luftschadstoffkonzentration zu charakterisieren, gibt es zusétzlich zu den
Grenzwerten so genannte Vorsorgewerte bzw. Zielwerte zur langfristigen Verbesserung der
Luftqualitat.
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In der 39. BImSchV wird ergdnzend zur Einhaltung des Grenzwertes als nationales Ziel gefor-
dert, ab dem Jahr 2015 den Indikator fir die durchschnittliche PM2.5-Exposition von 20 pg/m3
im Jahresmittel einzuhalten. Die durchschnittliche PM2.5-Exposition fir das Referenzjahr 2010
ist vom UBA festzustellen und basiert auf dem gleitenden Jahresmittelwert der Messstationen
im stadtischen und regionalen Hintergrund fur die Jahre 2008 bis 2010. Ab dem Jahr 2020 soll
als Zielwert eine reduzierte durchschnittliche PM2.5-Exposition eingehalten werden. Das Re-
duktionsziel betragt in Abhangigkeit vom Ausgangswert im Referenzjahr 2010 bis zu 20%,
mindestens jedoch soll das Ziel von 18 pg/m3 im Jahr 2020 erreicht werden.

A1.3 Européaische Richtlinien zur Bewertung von Luftschadstoffen

Die EU-Luftqualitatsrichtlinie 2008/50/EG ist mit ihrer Vertffentlichung im Amtsblatt der Euro-
paischen Union am 11. Juni 2008 in Kraft getreten. Mit der 39. BImSchV hat die Bundesregie-
rung die EU-Richtlinie weitgehend in nationales Recht umsetzt.

Im Unterschied zur 39. BImSchV soll nach der EU-Luftqualitétsrichtlinie ab dem Jahr 2020 ein
PM2.5-Richtgrenzwert von 20 pg/m? im Jahresmittel (Stufe 2 im Anhang XIV) zum Grenzwert
werden. Im Jahr 2013 sollte dieser Richtgrenzwert von der EU-Kommission anhand zusatzli-
cher Informationen tber die Auswirkungen auf Gesundheit und Umwelt, die technische Durch-
fuhrbarkeit und die Erfahrungen mit dem Zielwert in den Mitgliedstaaten Uberprift werden.

A1l.4 Schutz der Vegetation

Zum Schutz der Vegetation nennt die 39. BImSchV einen kritischen Wert fir Sickstoffoxide
(NOy) von 30 pg/m?® im Jahresmittel. Dieser ,kritische Wert" ist ein auf Grund wissenschaftli-
cher Erkenntnisse festgelegter Wert, dessen Uberschreitung unmittelbare schadliche Auswir-
kungen fir manche Rezeptoren wie Baume, Pflanzen oder natirliche Okosysteme haben
kann. Die Erfassung und Anwendung ist flr Bereiche vorbehalten, die mehr als 20 km von
Ballungsraumen oder 5 km von anderen bebauten Gebieten, Industrieanlagen oder Bunde-
sautobahnen oder HauptstralRen mit einem taglichen Verkehrsaufkommen von mehr als
50 000 Fahrzeugen entfernt sind.
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ANHANGA?2

BESCHREIBUNG DES NUMERISCHEN VERFAHRENS ZUR

IMMISSIONSERMITTLUNG UND FEHLERDISKUSSION
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A2 BESCHREIBUNG DES NUMERISCHEN VERFAHRENS ZUR IMMISSIONSER-
MITTLUNG UND FEHLERDISKUSSION

A2.1 PROKAS / LASAT- Berechnungsverfahren zur Bestimmung verkehrser-
zeugter Schadstoffbelastungen

Fur die Berechnung der Emissionen wird das mathematische Modell PROKAS verwendet,
welches das umgebende StrafRennetz bis in eine Entfernung von mehreren Kilometern vom
Untersuchungspunkt bericksichtigt. Schadstoffbelastungen durch Ferntransport und andere
Quellen (z. B. Industrie) werden durch PROKAS in der Hintergrundbelastung berticksichtigt.

Fir die Rechnung wird das gesamte Straf3ennetz in kurze Linienquellen zerlegt. Mit diesem
Aufteilen in Einzelquellen kann auch der Fall berticksichtigt werden, dass sich die Emissionen
im Verlauf einer StraRe andern, zum Beispiel bei Geschwindigkeitsbeschrankung auf einem
Teil einer StralBe. Dann emittieren die Quellen, die dieses Stral3enstick reprasentieren, mit
einer anderen Quellstarke als die Quellen auf dem Strafl3enstiick ohne Geschwindigkeitsbe-
grenzung. Fur eine Bestimmung von Kurzzeitwerten ist es notwendig, die mit der Tageszeit
veranderliche Verkehrsstarke zu bertcksichtigen.

Stromungs- und Ausbreitungsmodellierung

Die Ausbreitung wird mit dem Lagrangeschen Partikelmodell LASAT (Janicke, 2017) simuliert.
Das Ausbreitungsmodell LASAT (Beschreibung unten) berechnet die Ausbreitung von Spu-
renstoffen in der unteren Atmosphare im mikro- und mesoskaligen Bereich. Es basiert auf
einem Lagrange-Modell (Teilchensimulation), bei dem die Dispersion der Stoffteilchen in der
Atmosphare durch einen Zufallsprozess auf dem Computer simuliert wird. Fir komplexes Ge-
lande ist im meteorologischen Praprozessor ein diagnostisches Windfeldmodell integriert.
Dreidimensionale Wind- und Turbulenzfelder, in denen z. B. der Einfluss von Gebauden oder
Unebenheiten des Gelandes bertlicksichtigt sind, kdnnen auch explizit vorgegeben werden. Es
kénnen beliebig viele Emissionsquellen als Punkt-, Linien-, Flachen-, Raster- oder Volumen-
guellen definiert werden. Die meteorologischen Parameter der Ausbreitungsrechnung kénnen
als Zeitreihe vorgegeben werden. Es wird die Uber fortlaufende Zeitintervalle gemittelte dreidi-
mensionale Konzentrationsverteilung der emittierten Spurenstoffe und die Massenstromdichte
ihrer Deposition am Erdboden berechnet. Liegen die meteorologischen Daten als Zeitreihe
Uber ein Jahr oder als Jahresstatistik vor, kdnnen auch Jahresmittelwert und Perzentile be-
rechnet werden. Im Nahbereich von Quellen kann die Ausbreitungsrechnung mit erhéhter
raumlicher Auflésung durchgefihrt werden.
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Larmschutzmalinahmen

Auch der Einfluss von LaArmschutzmaf3nahmen endlicher La4nge kann entsprechend der Arbei-
ten von Romberg et al. (1986) fiir die Bundesanstalt fur StralRenwesen berticksichtigt werden.
Die Wirkung der Larmschutzwand wird als Anfangsverdinnung interpretiert, indem der Quell-
boxhéhe ein Wert 620 als additiver Term zugeschlagen wird. Das Ausbreitungsmodell ist in der
Lage, fur jede der Linienquellen einen eigenen Wert flr oz0 zu beriicksichtigen.

Meteorologie

Beziglich der Meteorologie wird mit 36 verschiedenen Windrichtungsklassen, 9 verschiede-
nen Windgeschwindigkeitsklassen und 6 verschiedenen Ausbreitungsklassen gerechnet. Die
Ausbreitungsklassen beriicksichtigen, dass die Verdinnung der Abgase flr eine gegebene
Windrichtung und Windgeschwindigkeit auch noch von der Stabilitdt der Atmosphéare abhéangt.
So ist z. B. die Verdiinnung bei "Inversionswetterlagen” schlechter als bei sonnigen "Normal-
wetterlagen"”. Insgesamt werden also 36 x 9 x 6 = 1 944 Wetterlagen mit den jeweiligen Hau-
figkeiten berlcksichtigt.

Als Rechenergebnis erhalt man somit fur jeden betrachteten Punkt unterschiedliche Konzent-
rationswerte mit der zugehdrigen Haufigkeit, also der Angabe dariiber, wie haufig die jeweili-
gen Konzentrationen pro Jahr auftreten. Aus diesen Ergebnissen wird dann eine Haufigkeits-
verteilung hergestellt und es wird derjenige Wert bestimmt, der z. B. in 98% der Zeit unter-
schritten wird. Dies ist der gesuchte 98-Perzentilwert der Zusatzbelastung.

Ermittlung der Gesamtbelastung
Die Ermittlung der Immissionskenngrof3en fiir die Gesamtbelastung aus den KenngrofRen flr
die Hintergrundbelastung und die Zusatzbelastung erfolgt nach dem in der TA Luft (1986) in
Anhang D angegebenen Verfahren.

Die Parametrisierung der Umwandlung des von Kraftfahrzeugen hauptsachlich emittierten NO
in NO; erfolgt nach Romberg et al. (1996). Diese Vorgehensweise wurde durch Auswertungen
von Messdaten der letzten Jahre bestatigt (Bachlin et al., 2006).

A2.2 Beschreibung des Modells LASAT (Auszug aus dem Handbuch)

LASAT (Lagrange Simulation von Aerosol-Transport) ist ein Modell zur Berechnung der Aus-
breitung von Spurenstoffen in der Atmosphére, das in einem Computerprogramm realisiert ist.
LASAT ist ein Episodenmodell, d. h. es berechnet den zeitlichen Verlauf der Stoffkonzentration
in einem vorgegebenen Rechengebiet.
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Bei der Ausbreitungsrechnung wird fuir eine Gruppe reprasentativer Stoffteilchen der Transport
und die turbulente Diffusion durch einen Zufallsprozess auf dem Computer simuliert (Lag-
range-Simulation).

LASAT ist konform mit der Richtlinie VDI 3945 Blatt 3 ,Partikelmodelle® (2020) und ist Grund-
lage des Ausbreitungsmodells AUSTAL2000 der neuen TA Luft (2002), das vom Ing.-Biro
Janicke im Auftrag des Umweltbundesamtes erstellt wurde.

Das Ausbreitungsmodell LASAT berechnet die Ausbreitung passiver Spurenstoffe in der un-
teren Atmosphare (bis ca. 2000 m Hohe) im lokalen und regionalen Bereich (bis ca. 150 km
Entfernung). Es basiert auf einem Lagrange-Modell (Teilchensimulation), bei dem die Disper-
sion der Stoffteilchen in der Atmosphare durch einen Zufallsprozess auf dem Computer simu-
liert wird. Dies ist — seit der Version 2.00 — ein Markov-Prozess fir die Orts- und Geschwin-
digkeitskomponenten eines Simulationsteilchens, der Zeitschritte bis zum Doppelten der Lag-

range-Korrelationszeit zulasst.
Es werden folgende physikalische Vorgange zeitabhangig simuliert:

=« Transport durch den mittleren Wind,

= < Dispersion in der Atmosphare,

=« Sedimentation schwerer Aerosole,

= < Deposition am Erdboden (trockene Deposition),

= « Auswaschen der Spurenstoffe durch Regen und nasse Deposition,
=« Chemische Umwandlungen erster Ordnung,

=« Gamma-Submersion (Wolkenstrahlung) bei radioaktiven Stoffen.

Eine Abgasfahneniiberh6hung wird parametrisch erfasst. Das Geléande kann eben oder ge-
gliedert sein und Gebéaude enthalten, deren Umstrémung bertcksichtigt wird. In ebenem Ge-
lande werden die zeitabhangigen meteorologischen GroRen durch ein ebenes Grenzschicht-
modell beschrieben. Dieses greift auf einfache Parameter zur Charakterisierung der Wettersi-
tuation zuriick, wie z. B. eine Klassierung nach TA Luft oder KTA, oder es wird direkt Uber die
Monin-Obukhov-Lange und die Mischungsschichththe parametrisiert. Dariiber hinaus kénnen
aber auch Vertikalprofile, wie sie von SODAR-Geraten zur Verfigung gestellt werden, oder
Messreihen eines Ultraschall-Anemometers verarbeitet werden.
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Fur komplexes Gelande ist im meteorologischen Praprozessor ein diagnostisches Windfeld-
modell integriert, das fur indifferente und stabile Schichtung einsetzbar ist. Das diagnostische
Windfeldmodell kann auch die Umstrémung von Gebauden berechnen und dabei die im Lee
auftretende Rezirkulation und die erhdhte Turbulenz modellieren. Gebaude diirfen auch in ge-
gliedertem Gelande stehen. Dreidimensionale Wind- und Turbulenzfelder kbnnen auch explizit
vorgegeben werden. Die Struktur der hierflr bendtigten Datendateien ist voll dokumentiert.

Es kdnnen beliebig viele Emissionsquellen als Punkt-, Linien-, Flachen-, Raster— oder Volu-
menqguellen definiert werden. Die meisten Parameter der Ausbreitungsrechnung — insbeson-
dere die Quellstarken bzgl. der einzelnen Stoffkomponenten, Quellorte, Umwandlungsraten,
Depositionsgeschwindigkeiten — kdnnen als Zeitreihe vorgegeben werden.

Es wird die Uber fortlaufende Zeitintervalle gemittelte dreidimensionale Konzentrationsvertei-
lung der emittierten Spurenstoffe und die Stoffstromdichte ihrer Deposition am Erdboden be-
rechnet. Die GroRRe des Mittelungsintervalles ist vorgebbar.

Die horizontale raumliche Aufldsung betragt typischerweise 1 bis 3% des gesamten Rechen-
gebiets. Fir den bei Teilchensimulationen immer auftretenden Stichprobenfehler (er kann
durch Erhéhung der Teilchenzahl beliebig verringert werden) wird wahrend der Ausbreitungs-
rechnung ein Schatzwert berechnet. Diese Schatzung ermdglicht es dem Programm, die Fluk-
tuationen in der berechneten Konzentrationsverteilung ohne systematische Verféalschung zu
glatten. Neben der vollen dreidimensionalen Verteilung wird flr vorgebbare Monitorpunkte die
Zeitreihe von Konzentration und Deposition ausgerechnet.

Liegen die meteorologischen Daten als Zeitreihe Uber ein Jahr oder als Jahresstatistik vor,
kénnen auch Jahresmittelwert und Perzentile berechnet werden. Im Nahbereich von Quellen
kann die Ausbreitungsrechnung mit erhdhter raumlicher Auflosung durchgefihrt werden.
Hierzu werden mehrere Rechennetze ineinander geschachtelt, deren Maschenweite sich von
Netz zu Netz um einen Faktor 2 andert. Die berechnete Konzentrationsverteilung kann auf
jedem der Netze dargestellt werden.

A2.3 Fehlerdiskussion

Immissionsprognosen als Folge der Emissionen des KFZ-Verkehrs sind ebenso wie Messun-
gen der Schadstoffkonzentrationen fehlerbehaftet. Bei der Frage nach der Zuverlassigkeit der
Berechnungen und der Giite der Ergebnisse stehen meistens die Ausbreitungsmodelle im Vor-
dergrund. Die berechneten Immissionen sind aber nicht nur abhangig von den
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Ausbreitungsmodellen, sondern auch von einer Reihe von Eingangsinformationen, wobei jede
Einzelne dieser GroRen einen mehr oder weniger grol3en Einfluss auf die prognostizierten
Konzentrationen hat. Wesentliche Eingangsgrof3en sind die Emissionen, die Bebauungsstruk-
tur, meteorologische Daten und die Vorbelastung.

Es ist nicht méglich, auf Basis der Fehlerbandbreiten aller Eingangsdaten und Rechenschritte
eine klassische Fehlerberechnung durchzufiihren, da die Fehlerbandbreite der einzelnen Pa-
rameter bzw. Teilschritte nicht mit ausreichender Sicherheit bekannt sind. Es kénnen jedoch
fur die einzelnen Modelle Vergleiche zwischen Naturmessungen und Rechnungen gezeigt
werden, anhand derer der Anwender einen Eindruck tber die Giite der Rechenergebnisse

erlangen kann.

In einer Sensitivitatsstudie flr das Projekt "Europaisches Forschungszentrum fir Mal3nahmen
zur Luftreinhaltung - PEF" (Flassak et al., 1996) wird der Einfluss von Unschéarfen der Ein-
gangsgrofRen betrachtet. Einen grof3en Einfluss auf die Immissionskenngréf3en zeigen dem-
nach die Eingangsparameter fir die Emissionsberechnungen sowie die Bebauungsdichte, die
lichten Abstande zwischen der StralRenrandbebauung und die Windrichtungsverteilung.

Hinsichtlich der Fehlerabschatzung fir die KFZ-Emissionen ist anzufligen, dass die Emissio-
nen im StrafRenverkehr bislang nicht direkt gemessen, sondern tber Modellrechnungen ermit-
telt werden. Die Genauigkeit der Emissionen ist unmittelbar abhangig von den Fehlerband-
breiten der Basisdaten (d. h. Verkehrsmengen, Emissionsfaktoren, Fahrleistungsverteilung,
Verkehrsablauf).

Nach BASt (1986) liegt die Abweichung von manuell gezéhlten Verkehrsmengen (DTV) ge-
genlber simultan erhobenen Zahldaten aus automatischen Dauerzahlstellen bei ca. 10%.

Fur die statistische Fehlerbandbreite der NOx-Emissionsfaktoren mit warmem Motor gibt Kuhl-
wein (2004) auf der Basis der Ermittlungen des TUV Rheinland Abschatzungen von 10% bis
20% fur Autobahnen bzw. Innerortsstraf3en an. Aussagen Uber die statistischen Fehler bei der
Berlicksichtigung von Kaltstartkorrekturen sind nach Angaben des Autors nicht méglich.

Weitere Fehlerquellen liegen in der Fahrleistungsverteilung innerhalb der nach Fahrzeug-
schichten aufgeschliisselten Fahrzeugflotte, dem Anteil der mit nicht betriebswarmem Motor
gestarteten Fahrzeuge (Kaltstartanteil) und der Modellierung des Verkehrsablaufs. Je nach
betrachtetem Schadstoff haben diese Eingangsdaten einen unterschiedlich gro3en Einfluss
auf die Emissionen. Untersuchungen haben beispielsweise gezeigt, dass die Emissionen,
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ermittelt Uber Standardwerte fur die Anteile von leichten und schweren Nutzfahrzeugen und
fur die Tagesganglinien im Vergleich zu Emissionen, ermittelt unter Beriicksichtigung entspre-
chender Daten, die durch Zahlung erhoben wurden, Differenzen im Bereich von +/-20% auf-
weisen.

Die Gute von Ausbreitungsmodellierungen war Gegenstand weiterer PEF-Projekte (Rockle &
Richter, 1995 und Schadler et al., 1996). Schadler et al. fuhrten einen ausfuhrlichen Vergleich
zwischen gemessenen KonzentrationskenngréfRen in der Géttinger Stral3e, Hannover, und
MISKAM-Rechenergebnissen durch. Die Abweichungen zwischen Mess- und Rechenergeb-
nissen lagen im Bereich von 10%, wobei die Eingangsdaten im Fall der Goéttinger Stral3e sehr
genau bekannt waren. Bei gro3eren Unsicherheiten in den Eingangsdaten sind hohere Re-
chenunsicherheiten zu erwarten. Dieser Vergleich zwischen Mess- und Rechenergebnissen
dient der Validierung des Modells, wobei anzumerken ist, dass sowohl Messung als auch
Rechnung fehlerbehaftet sind.

Hinzuzuflgen ist, dass der Fehler der Emissionen sich direkt auf die berechnete Zusatzbela-
stung auswirkt, nicht aber auf die Vorbelastung, d. h., dass die Auswirkungen auf die Ge-
samtimmissionsbelastung geringer sind.
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ANHANGA3

EMISSIONEN DER STRASSENABSCHNITTE
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Abb. A3.1 20249-20-01

Mittlere NO4-Emissionsdichte auf dem
| 0.02 | 0'94 | 0206 | 0'0*8 | 0.10 | Strallennetz im Untersuchungsgebiet
Emission in mg/(m*s) fur den Prognosenulifall
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Abb. A3.2 20249-20-01

Mittlere NO4-Emissionsdichte auf dem
| 0.02 | 0'94 | 0206 | 0.08 | 0.10 | Strallennetz im Untersuchungsgebiet
Emission in mg/(m*s) fur den Planfall
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Abb. A3.3 20249-20-01

Mittlere NH3-Emissionsdichte auf dem
Strallennetz im Untersuchungs-gebiet
fur den Prognosenulifall
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Abb. A3.4 20249-20-01

Mittlere NH3;-Emissionsdichte auf dem
Strallennetz im Untersuchungs-gebiet
fur den Planfall
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