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ERLAUTERUNG VON FACHAUSDRUCKEN

Emission / Immission

Als Emission bezeichnet man die von einem Fahrzeug ausgestof3ene 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 fuhren 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 Schutzguter Uberwiegend nachteilig auswirken. Die MalReinheit 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 ausschlieZlich vom Ver-
kehr auf dem zu untersuchenden Stral3ennetz oder der zu untersuchenden Stral3e hervorge-
rufen wird. Die Gesamtbelastung ist die Summe aus Hintergrundbelastung und Zusatzbelas-
tung und wird in pg/m3 oder mg/ms3 angegeben.

Grenzwerte / Vorsorgewerte

Grenzwerte sind zum Schutz der menschlichen Gesundheit vom Gesetzgeber vorgeschrie-
bene Beurteilungswerte fur Luftschadstoffkonzentrationen, die nicht tiberschritten werden dir-
fen, siehe z.B. NeununddreiRigste Verordnung zur Durchfiihrung des Bundes-Immissions-
schutzgesetzes. Vorsorgewerte stellen zusatzliche Beurteilungsmal3stébe dar, die zahlenma-
RBig niedriger als Grenzwerte sind und somit im Konzentrationsbereich unterhalb der Grenz-
werte eine differenzierte Beurteilung der Luftqualitéat 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 Immissionskenngrof3en Jahresmittelwert und weitere Kurzzeitwerte
charakterisieren diese Konzentrationen. Der Jahresmittelwert stellt den Uber das Jahr gemit-
telten Konzentrationswert dar. Eine Einschréankung hinsichtlich Beurteilung der Luftqualitat mit
Hilfe des Jahresmittelwertes besteht darin, dass er nichts Uber Zeitraume mit hohen Konzent-
rationen aussagt. Eine das ganze Jahr liber konstante Konzentration kann zum gleichen Jah-
resmittelwert fihren wie eine zum Beispiel tagsiiber sehr hohe und nachts sehr niedrige Kon-
zentration.
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Die NeununddreiRBigste 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 Mal3e vom
Fahrverhalten ab, das durch unterschiedliche Betriebszustande wie Leerlauf im Stand, Be-
schleunigung, Fahrt mit konstanter Geschwindigkeit, Bremsverzégerung etc. charakterisiert
ist. Das typische Fahrverhalten kann zu so genannten Verkehrssituationen zusammengefasst
werden. Verkehrssituationen sind durch die Merkmale eines Stral3enabschnitts wie Geschwin-
digkeitsbeschrankung, Ausbaugrad, Vorfahrtregelung etc. charakterisiert. In der vom Umwelt-
bundesamt herausgegebenen Datenbank ,Handbuch fur Emissionsfaktoren des Strallenver-
kehrs HBEFA® sind flr verschiedene Verkehrssituationen Angaben Uber Schadstoffemissio-
nen angegeben.

Feinstaub / PM10 / PM2.5

Mit Feinstaub beziehungsweise PM10 / PM2.5 werden alle Partikel bezeichnet, die einen gro-
Renselektierenden Lufteinlass passieren, der fur einen aerodynamischen Partikeldurchmesser
von 10 um beziehungsweise 2.5 um eine Abscheidewirksamkeit von 50 % aufweist. Die
PM10-Fraktion wird auch als inhalierbarer Staub bezeichnet. Die PM2.5-Fraktion gelangt bei
Inhalation vollstéandig bis in die Alveolen der Lunge; sie umfasst auch den wesentlichen Mas-
seanteil des anthropogen erzeugten Aerosols, wie Partikel aus Verbrennungsvorgangen und
Sekundarpartikel.
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1 ZUSAMMENFASSUNG

In Freiburg ist die stadtebauliche Entwicklung des Dietenbachgelandes 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 Besancgonallee) im Osten und die Stral3e Zum Tiergehege im Nordwesten, sudlich
schlief3t der Stadtteil Rieselfeld an.

Im Rahmen der Bauleitplanung waren fiir das Vorhaben Aussagen zu den Auswirkungen auf
die Luftschadstoffe erforderlich. Dabei war darzustellen, ob fir die geplanten Nutzungen Kon-
flikte mit Beurteilungswerten der Luftschadstoffe bestehen oder ob die Planungen zu wesent-
lichen Anderungen der Luftschadstoffbelastungen an benachbarten sensiblen Nutzungen fiih-
ren. Die Beurteilung erfolgte nach der 39.BImSchV. Das beinhaltet die Betrachtung der ver-
kehrsbedingten Luftschadstoffe, fur die in der 39. BImSchV Grenzwerte genannt sind, und die
die jeweiligen Grenzwerte am deutlichsten ausschépfen, was insbesondere auf Stickstoffdi-
oxid (NO3) und eingeschrankt auf Feinstaub (PM10) zutrifft; zusatzlich wurde PM2.5-Feinstaub
betrachtet.

Zur Ermittlung der Immissionen wurden mit dem Straf3ennetzmodell PROKAS die Emissionen
des Verkehrs auf den beriicksichtigten StraRen berechnet. Die Verkehrsprognosen beziehen
sich auf das Prognosejahr 2030 und wurden unverandert fir die Emissionsberechnungen im
Bezugsjahr 2025 angesetzt. Die mittleren spezifischen Emissionen der Fahrzeuge einer Fahr-
zeugkategorie wurden mithilfe des vom Umweltbundesamt herausgegebenen "Handbuch fir
Emissionsfaktoren des StraRenverkehrs HBEFA" Version 4.1 (UBA, 2019) bestimmt.

Die Immissionsberechnungen erfolgten mit dem Stralennetzmodell PROKAS unter Einbezie-
hung der lokalen Wind- und Ausbreitungsklassenstatistik, der berechneten Emissionen des
Verkehrs auf den StrafRen sowie der aus den Messdaten abgeleiteten Hintergrundbelastung.
Die Beurteilung der Luftschadstoffimmissionen erfolgt im Vergleich mit bestehenden Grenz-
werten der 39. BImSchV.

Die Planungen umfassen eine Aufsiedelung in insgesamt sechs Bauabschnitten (siehe Abbil-
dung 4.2). Dabei ist die erste Fertigstellung von Wohnnutzung fur das Jahr 2025 vorgesehen.
Die komplette Aufsiedelung soll bis zum Jahr 2042 abgeschlossen sein. In der vorliegenden
Untersuchung erfolgen die Betrachtungen fur das Bezugsjahr 2025, dem Jahr der friihesten
Fertigstellung wesentlicher Teile des geplanten Bauvorhabens, und unter Berticksichtigung
der Umsetzung aller Bebauungspléne. Diese Kombination aus hohen Verkehrsstarken und
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hohen Emissionsfaktoren entspricht damit einer konservativen Vorgehensweise. Gegeniiber
den so ermittelten Immissionen sind im Hinblick auf die Entwicklung des neuen Stadtteil Diet-
enbach in sechs Bauabschnitten auch fur die Umsetzung einzelner Bebauungsplane keine
zusatzlichen Konflikte zu erwarten.

Ergebnisse

Fur die Beurteilung der Immissionen ist maRgebend, ob die berechneten Immissionen zu
Uberschreitungen der Grenzwerte der 39. BImSchV im Bereich sensibler Nutzungen, wie
Wohnbebauung, fihren. Die flachenhaften Ergebnisse der Immissionsberechnungen zeigen,
dass die Immissionen der Luftschadstoffe im Untersuchungsgebiet durch die verkehrsbeding-
ten Beitrage der BundesstrafRe B 31a und der Stadtstraf3e Tel-Aviv-Yafo-Allee (vormals Be-
sancgonallee) gepragt werden und dort zu flachenhaft erhdhten Konzentrationswerten fuhren.
Dabei sind im Planfall die flichenhaft erhéhten Immissionen aufgrund der durch das Vorhaben
induzierten zusatzlichen Verkehre starker ausgepragt.

Im Prognosenullifall sind die entlang der B 31a flachenhaft erhéhten NO.-Immissionen bis in
einen Abstand von ca. 70 m suidwestlich der Stral3e im Jahresmittel Giber 24 pg/m2 und an den
dort nachstgelegenen derzeit bestehenden Gebauden vereinzelt bis 34 pg/m3 berechnet. An
der zur Tel-Aviv-Yafo-Allee (vormals Besanconallee) auf der Ostseite nachstgelegenen Ge-
bauden sind die Jahresmittelwerte bis 28 pug/m3 prognostiziert. An den bereits bestehenden
Wohngebauden des Stadtteils Rieselfeld sind jahresmittlere NO2-Immissionen bis 24 pg/m3
ermittelt. Im Bereich der beplanten Flache des Dietenbachgelandes sind die NO2-Immissionen
im Jahresmittel Uberwiegend bis 24 pg/ms3 berechnet.

Damit sind im Prognosenullfall an der bestehenden Bebauung im Untersuchungsgebiet NO-
Jahresmittelwerte unter 40 pg/m3 (dem Grenzwert der 39. BImSchV) berechnet. Fir das be-
plante Dietenbachgelande mit ermittelten NO2-Jahresmittelwerten Uberwiegend zwischen
19 pg/m3 und 24 pg/m3 liegen aus lufthygienischer Sicht in Bezug auf den Grenzwert der
39. BImSchV fur NO»-Jahresmittelwerte gegen eine Bebauung keine Einwénde vor.

Im Planfall sind auch unter Beriicksichtigung der zusatzlichen Verkehre an der zur Tel-Aviv-
Yafo-Allee (vormals Besanconallee) auf der Ostseite nachstgelegenen Bebauung weiterhin
NO2-Immissionen mit Jahresmittelwerten vereinzelt bis 28 pg/ms3 abgeleitet. Fur die Wohnbe-
bauung in Rieselfeld sind ebenfalls nur geringfiigige Anderungen gegeniiber dem Prognose-
nullfall ermittelt. An den im neuen Stadtteil Dietenbach geplanten Gebauden mit Wohnnutzun-
gen sind fur die zur B 3la gerichteten Gebaudebereiche die NO,-Jahresmittelwerte unter
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Berucksichtigung der zuséatzlichen Freisetzungen der Planstra3en und der geplanten Anlagen
des ruhenden Verkehrs vereinzelt bis 36 pug/m3 berechnet. Grof3tenteils sind jedoch an der
geplanten Bebauung geringere NO.-Immissionen ermittelt, die Uberwiegend Jahresmittelwerte
unter 30 pg/ms aufweisen.

Damit wird im Planfall der Grenzwert fir NO2-Jahresmittelwerte von 40 ug/ms3 an der bereits
bestehenden Wohnbebauung weiterhin nicht erreicht und nicht Gberschritten. An den geplan-
ten Gebduden des neuen Stadtteils Dietenbach wird der Grenzwert ebenfalls nicht erreicht
und nicht Uberschritten. Dabei sind an den geplanten Gebauden Uberwiegend NO»-Jahresmit-
telwerte deutlich unterhalb des Grenzwerts prognostiziert, auch unter Berlicksichtigung der
Beitrage der internen Verkehre und der Quartiers- und Tiefgaragen.

Fur Feinstaub sind im Prognosenullfall an den zur B 31 nachstgelegenen derzeit bestehenden
Gebauden PM10- Immissionen vereinzelt bis 24 pg/m? prognostiziert. An den auf der Ostseite
der Tel-Aviv-Yafo-Allee (vormals Besangonallee) zur Stral3e nachstgelegenen Gebauden sind
die PM10-Jahresmittelwerte bis 18 ug/m?3 dargestellt. Vergleichbare Jahresmittelweste sind
vereinzelt in Rieselfeld an der Randbebauung der ErschlieBungsstralie ermittelt. Im Planfall
sind an der bereits bestehenden Bebauung im Untersuchungsgebiet zum Prognosenullfall ver-
gleichbare PM10-Jahresmittelwerte ermittelt. Im Bereich des neuen Stadstteils Dietenbach sind
auch unter Bertcksichtigung der geplanten Bebauung sowie den zusatzlichen Freisetzungen
entlang den PlanstraBen jahresmittlere PM10-Immissionen prognostiziert, die 20 pg/m3 im
Jahresmittel nicht Gberschreiten.

Damit wird in beiden Untersuchungsfallen der Grenzwert fur PM10-Jahresmittelwerte von
40 pg/m3 sowohl an der bereits bestehenden als auch der geplanten Wohnbebauung im Un-
tersuchungsgebiet sehr deutlich nicht erreicht und nicht Gberschritten. Der Schwellenwert von
29 pg/m? im Jahresmittel zur Ableitung der PM10-Kurzzeitbelastung wird ebenfalls deutlich
nicht erreicht und nicht Uberschritten. Fur Feinstaub-PM2.5 sind ebenfalls keine Konflikte mit
den Beurteilungswerten abgeleitet.

Aus lufthygienischer Sicht ist festzuhalten, dass auf dem beplanten Dietenbachgelande im Be-
reich der Baufenster die geltenden Grenzwerte der 39. BImSchV fur NO2- und Feinstaub-Jah-
resmittelwerte nicht erreicht und nicht Gberschritten werden. Damit liegen fur die geplante Be-
bauung der Flache keine Einschrankungen vor. Mit der Umsetzung der Planungen fiir den
neuen Stadtteil Dietenbach ist eine gewisse Zunahme der Immissionen verbunden, allerdings
sind weiterhin keine Konflikte mit den Beurteilungswerten zu erwarten. Die Umsetzung der
Planung ist aus fachlicher Sicht nicht abzulehnen.

Luftschadstoffgutachten fiir die Errichtung des neuen Stadtteiles Dietenbach 20249_Bericht_v5.docx
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2 AUFGABENSTELLUNG

In Freiburg ist die stadtebauliche Entwicklung des Dietenbachgelandes 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 Besancgonallee) im Osten und die Stral3e Zum Tiergehege im Nordwesten, sudlich
schlief3t der Stadtteil Rieselfeld an.

Im Rahmen der Bauleitplanung sind fur das Vorhaben Aussagen zu den Auswirkungen auf die
Luftschadstoffe erforderlich. Dabei ist darzustellen, ob fiur die geplanten Nutzungen Konflikte
mit Beurteilungswerten der Luftschadstoffe bestehen oder ob die Planungen zu wesentlichen
Anderungen der Luftschadstoffbelastungen an benachbarten sensiblen Nutzungen fiihren. Die
Beurteilung erfolgt nach der 39.BImSchV.

Luftschadstoffgutachten fiir die Errichtung des neuen Stadtteiles Dietenbach 20249_Bericht_v5.docx
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3 VORGEHENSWEISE

Bei der Verbrennung des Kfz-Kraftstoffes wird eine Vielzahl von Schadstoffen freigesetzt, die
die menschliche Gesundheit gefahrden konnen. Im Rahmen des vorliegenden lufthygieni-
schen Gutachtens ist zu priufen, wie die durch die geplante Bebauung verursachten Auswir-
kungen die Konzentrationen der Luftschadstoffe (Immissionen) unter Berlicksichtigung der be-
reits vorhandenen Hintergrundbelastung veréndern. Durch den Vergleich der Schadstoffkon-
zentrationen mit schadstoffspezifischen Beurteilungswerten, zum Beispiel Grenzwerten, die
vom Gesetzgeber zum Schutz der menschlichen Gesundheit festgelegt sind, werden Ruck-
schlisse auf die Luftqualitat gezogen. Fir den Kfz-Verkehr relevant ist v. a. die 39. BImSchV,
die bei unveranderten Grenzwerten fir NO> und PM10 die 22. BImSchV ersetzt.

Die vorliegende Untersuchung konzentriert sich unter Berticksichtigung der o. g. Grenzwerte
und der derzeitigen Konzentrationsniveaus in Form einer Schadstoffleitkomponentenbetrach-
tung auf die v. a. vom Stral3enverkehr erzeugten Schadstoffe Stickoxide und Feinstaubpartikel
PM10. Im Zusammenhang mit Beitrdgen durch den Kfz-Verkehr sind die Schadstoffe Benzol,
Blei, Schwefeldioxid SO, Kohlenmonoxid CO und Feinstaub PM2.5 von untergeordneter Be-
deutung. Fir Stickstoffmonoxid NO gibt es keine Beurteilungswerte. Da die 23. BImSchV seit
Juli 2004 auRRer Kraft gesetzt ist, ist die Betrachtung der Schadstoffkomponente Ruf} rechtlich
nicht mehr erforderlich und wird hier nicht durchgefuhrt.

3.1 Zusammenfassung der Beurteilungsgrundlagen

Schadstoff [Beurteilungswert Zahlenwert in pg/ms3
Jahresmittel Kurzzeit
NO- Grenzwert seit 2010 40 200 (Stundenwert, maximal
18 Uberschreitungen/Jahr)
PM10 Grenzwert seit 2005 40 50 (Tagesmittelwert, maximal
35 Uberschreitungen/Jahr)
PM2.5 Grenzwert seit 2015 25
PM2.5 Richtgrenzwert ab 2020 20

Tab. 3.1: Beurteilungsmalfistéabe fir Luftschadstoffimmissionen nach 39. BImSchV (2010) und
EG-Richtlinie 2008/50/EG (2008)

In Tab 3.1 werden die in der vorliegenden Studie verwendeten und im Anhang Al erlauterten
Beurteilungswerte fir die relevanten Autoabgaskomponenten zusammenfassend dargestellt.
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Diese Beurteilungswerte sowie die entsprechende Nomenklatur werden im vorliegenden Gut-
achten durchgangig verwendet.

Die Beurteilung der Schadstoffimmissionen erfolgt durch den Vergleich relativ zum jeweiligen
Grenzwert.

3.2 Berechnungsverfahren PROKAS

Fur die vorliegende Aufgabenstellung werden die Immissionsberechnungen mit dem daftir ge-
eigneten StraRennetzmodell PROKAS durchgefiihrt. Das StraRennetzmodell PROKAS
(www.lohmeyer.de/PROKAS) ermdglicht die Beriicksichtigung des detaillierten StraRennet-

zes, einer fur das Untersuchungsgebiet reprasentativen Wind- und Ausbreitungsklassensta-
tistik und auch die Luftschadstoffprognose an innerdrtlichen Stral3en mit Randbebauung.

Auf der Grundlage der vom Auftraggeber zur Verfiigung gestellten Verkehrsmengen fur das
Prognosejahr 2030 werden fur das Bezugsjahr 2025 die von den Kraftfahrzeugen emittierten
Schadstoffmengen und -immissionen ermittelt. Die mittleren spezifischen Emissionen der
Fahrzeuge einer Fahrzeugkategorie (PKW, leichte Nutzfahrzeuge, Busse etc.) werden mithilfe
des ,Handbuchs fur Emissionsfaktoren des Stralienverkehrs HBEFA* Version 4.1 (UBA, 2019)
bestimmt. Im HBEFA4.1 sind auch nicht motorbedingte Emissionsfaktoren fur Feinstaub
(PM10, PM2.5) aufgrund von Abrieb und Aufwirbelung enthalten Die Schadstoffemissionsdich-
ten auf den betrachteten Stralenabschnitten werden auf Grundlage der Verkehrsmengen und
der den Verkehrssituationen zugehdrigen Emissionsfaktoren unter Bericksichtigung von
Langsneigungseinflissen berechnet. Die Vorgehensweise zur Emissionsbestimmung ent-
spricht dem Stand der Technik. Sie basiert auf der VDI-Richtlinie ,Kfz-Emissionsbestimmung*
(VDI 3782 Blatt 7, 2020).

Unter Einbeziehung der Auftretenshéaufigkeit aller moglichen Falle der meteorologischen Ver-
haltnisse (lokale Wind- und Ausbreitungsklassenstatistik), der berechneten Emissionen des
Verkehrs auf den StraRen innerhalb des Untersuchungsgebietes, werden die im Untersu-
chungsgebiet auftretenden Immissionen berechnet. Das verwendete Berechnungsverfahren
PROKAS (siehe Anhang A2) ist in der Lage, samtliche in Abb. 4.1 dargestellten Stral3enziige
gleichzeitig fur jede Stunde der Woche mit ihrer jeweiligen Emission emittieren zu lassen.

Aus der Haufigkeitsverteilung der berechneten verkehrsbedingten Schadstoffkonzentrationen
(Zusatzbelastung) wird die statistische Immissionskenngré3e Jahresmittelwert der untersuch-
ten Luftschadstoffe ermittelt. Dieser Zusatzbelastung, verursacht vom Verkehr innerhalb des
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Untersuchungsgebietes, wird die grof3raumig vorhandene Hintergrundbelastung tberlagert.
Die Hintergrundbelastung, die im Untersuchungsgebiet ohne die Emissionen auf den beriick-
sichtigten StralRen vorlage, wird auf der Grundlage von Messwerten an nahe gelegenen Mess-
standorten abgeschétzt.

Die Parametrisierung der Umwandlung des von Kraftfahrzeugen hauptséchlich emittierten NO
in NO2 (NO-NO.-Konversion) erfolgt fur die Jahresmittelwerte mit einem vereinfachten Che-
miemodell nach During et al. (2011).

3.3 Uberschreitungshaufigkeit der Stunden- und Tagesmittelwerte

Die 39. BImSchV definiert u. a. als Kurzzeitgrenzwert fir NO2 einen Stundenmittelwert von
200 pg/m3, der nur 18-mal im Jahr Gberschritten werden darf. Entsprechend einem einfachen
praktikablen Ansatz, basierend auf Auswertungen von Messdaten (Lohmeyer, 2012), kann ab-
geschatzt werden, dass dieser Grenzwert dann eingehalten ist, wenn der Jahresmittelwert
54 pg/m? (= Aquivalentwert) nicht tiberschreitet.

Zur Ermittlung der in der 39. BImSchV definierten Anzahl von Uberschreitungen eines Tages-
mittelwertes der PM10-Konzentrationen von 50 pug/m? wird ein dhnliches Verfahren eingesetzt.
Im Rahmen eines Forschungsprojektes fir die Bundesanstalt fir Strallenwesen wurde aus
914 Messdatensatzen aus den Jahren 1999 bis 2003 eine gute Korrelation zwischen der An-
zahl der Tage mit PM10-Tagesmittelwerten gréRer als 50 pg/m? und dem PM10-Jahresmittel-
wert gefunden (Abb. 3.1). Daraus wurde eine funktionale Abhangigkeit der PM10-Uberschrei-
tungshaufigkeit vom PM10-Jahresmittelwert abgeleitet (BASt, 2005). Die Regressionskurve
nach der Methode der kleinsten Quadrate (,best fit“) und die mit einem Sicherheitszuschlag
von einer Standardabweichung erhdhte Funktion (,best fit + 1 sigma®) sind ebenfalls in der
Abb. 3.1 dargestellt.

Im Oktober 2004 stellte die Arbeitsgruppe ,Umwelt und Verkehr* der Umweltministerkonferenz
(UMK) aus den ihr vorliegenden Messwerten der Jahre 2001 bis 2003 eine entsprechende
Funktion fur einen ,best fit* vor (UMK, 2004). Diese Funktion zeigt bis zu einem Jahresmittel-
wert von ca. 40 ug/m?® einen nahezu identischen Verlauf wie der o. g. ,best fit* nach BASt
(2005). Im statistischen Mittel wird somit bei beiden Datenauswertungen die Uberschreitung
des PM10-Kurzzeitgrenzwertes bei einem PM10-Jahresmittelwert von 31 pug/m?® erwartet.
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Abb. 3.1: Anzahl der Tage mit PM10-Tagesmittel > 50 pg/m?3 in Abhangigkeit vom PM10-Jah-

resmittelwert fiir Messstationen der Lander und des Umweltbundesamtes (1999-
2003) sowie die daraus abgeleiteten Funktionen (BASt, 2005)

Im vorliegenden Gutachten wird wegen der Unsicherheiten bei der Berechnung der PM10-
Emissionen sowie wegen der von Jahr zu Jahr an den Messstellen beobachteten meteorolo-

gisch bedingten Schwankungen der Uberschreitungshaufigkeiten eine konservative Vorge-
hensweise gewahlt. Dazu wird die in BASt (2005) angegebene ,best fit*-Funktion um einen
Sicherheitszuschlag von einer Standardabweichung erhéht. Mehr als 35 Uberschreitungen ei-
nes Tagesmittelwertes von 50 pg/m® (Grenzwert) werden mit diesem Ansatz fiur PM10-Jah-
resmittelwerte ab 29 pg/m? abgeleitet. Dieser Ansatz stimmt mit dem vom Landesumweltamt
Nordrhein-Westfalen vorgeschlagenen Vorgehen tiberein (LUA NRW, 2006).
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4 EINGANGSDATEN

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

Fur das Untersuchungsgebiet wurden die Verkehrsdaten durch den Auftraggeber zur Verfu-
gung gestellt. Weitere Grundlagen der Immissionsberechnungen sind die basierend auf den
Verkehrsdaten berechneten Schadstoffemissionen (Kap. 5), die meteorologischen Daten und
die Schadstoffhintergrundbelastung. Die der vorliegenden Untersuchung zugrunde liegenden
Verkehrsdaten, meteorologischen Daten und Schadstoffhintergrundbelastung werden in den
Abschnitten 4.2 bis 4.4 erlautert.

4.1 Lage und Beschreibung des Untersuchungsgebietes

Das in Abb. 4.1 dargestellte Untersuchungsgebiet befindet sich am stdostlichen Rand des
Oberrheingrabens in der Freiburger Bucht und ist iberwiegend eben. Ostlich des Untersu-
chungsbereichs in ca. 5 km Entfernung schlieRen die Hangbereiche des Schwarzwalds an.
Der zentrale Bereich des Untersuchungsgebiets umfasst das beplante Dietenbachgelande. Im
Siiden des Untersuchungsgebietes befindet sich der Stadtteil Rieselfeld.

Innerhalb des Untersuchungsgebiets verlauft die vierstreifige Bundessstralie B 31a, die den
weiter stiddstlich 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 fiihrende vierstreifige Stadtstral3e Tel-Aviv-Yafo (Besanconallee). Im
Norden kreuzt die B 31a an einem planfreien Knotenpunkt die nach Stdwesten verlaufende
Stralde Zum Tiergehege, die im weiteren Verlauf zum Tiergehege Mundenhof, einem Naher-
holungsgebiet, fihrt.

Das ca. 130 ha grol3e Dietenbachgeldnde wird begrenzt durch die B 31a im Nordosten, die
Tel-Aviv-Yafo-Allee (vormals Besanconallee) im Osten und die Stral3e Zum Tiergehege im
Nordwesten, sudlich schlief3t der Stadtteil Rieselfeld an. Das Gelande ist derzeit iberwiegend
unbebaut und wird Uberwiegend landwirtschaftlich genutzt. Vereinzelt befinden sich beste-
hende Gebaude auf dem Gelande, so im Nordwesten im Bereich des Knotenpunkts B 31/Zum
Tiergehege. Im Rahmen einer stadtebaulichen Entwicklungsmal3nahme ist die die Errichtung
des neuen Stadtteils Dietenbach auf dem Dietenbachgel&nde geplant. Die Planungen umfas-
sen eine Aufsiedelung in insgesamt sechs Bauabschnitten (Abb. 4.2). Dabei ist die erste
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Fertigstellung von Wohnnutzung fur das Jahr 2025 vorgesehen. Die komplette Aufsiedelung
soll bis zum Jahr 2042 abgeschlossen sein. In der vorliegenden Untersuchung wird hinsichtlich
einer konservativen Betrachtungsweise die gesamte Umsetzung aller Bebauungsplane be-
ricksichtigt.

Die Planungen umfassen uberwiegend Wohnnutzungen, zudem sind neben Nutzungen zur
Nahversorgung auch weitere gewerbliche Nutzungen wie z. B. Buronutzungen geplant. Die
geplante Bebauung umfasst Uberwiegend tber 4 bis 5 Stockwerke, vereinzelt sind auch 12-
geschdssige Gebaude geplant.

Weiter sind im neuen Stadtteil die Errichtung mehrerer Anlagen des ruhenden Verkehres ge-
plant, das sind insgesamt bis zu 16 Quartiersgaragen in Form von Hochgaragen sowie bis zu
11 Tiefgaragen. Zudem ist am Tiergehege Mundenhof eine Hochgarage fir den Ausflugsver-
kehr vorgesehen. Die Quartiersgaragen (QG 13 bis QG 16) sind derzeit optional geplant.
Diese sind in den kartographischen Darstellungen nicht enthalten bzw. an deren geplanten
Standorten die momentan vorgesehenen Gebaude mit Wohnnutzungen dargestellt. Die optio-
nalen Quartiersgaragen werden jedoch bei den Berechnungen der Luftschadstoffbelastungen
mit berilicksichtigt.

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

Folgende Untersuchungsfalle werden in diesem Gutachten betrachtet:

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

o Planfall: Bestehendes StraRennetz unter Beriicksichtigung des Planvorhabens und
den damit verbundenen Verkehrsanderungen fur das Prognosejahr 2030

4.2 Verkehrsdaten

Die Verkehrsbelegungsdaten wurden durch den Auftraggeber mit der Verkehrsuntersuchung
.,Rahmenplan Dietenbach — Verkehrsbelastungsdaten als EingangsgréRen fur ein Larm- und
Luftschadstoffgutachten* (T+T Verkehrsmanagement, 2021) zur Verflgung gestellt. Die
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Untersuchungsunterlagen umfassen Angaben u. a. zu durchschnittlichen téaglichen Verkehrs-
starken des Gesamtverkehrs (DTV) fur das Prognosejahr 2030, erganzt um Angaben zu den
durchschnittlichen taglichen LKW-Fahrten bzw. des prozentualen Anteils des Schwerverkehrs
(SV).

In Abb. 4.3 und Abb. 4.4 sind die Verkehrsbelegungsdaten fir den Prognosenullfall und fir
den Planfall dargestellt. Gegenuber 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 Besancgonallee) bis ca. 18 % verbunden. An der Strafl3e Zum Tiergehege sind im Planfall
die Verkehrsaufkommen knapp 8-mal hoher als im Prognosenulifall. Innerhalb des Plange-
biets, wo derzeit keine Stral3en gelegen sind, sind im Planfall Verkehrsaufkommen bis ca.
11 400 Kfz/24 h prognostiziert.

Fur die geplanten Anlagen des ruhenden Verkehrs wurde durch den Auftraggeber die ,Vorun-
tersuchung Quartiersgaragen® (K9, 2020) zur Verfligung gestellt. Dabei sind vier Anlagen der-
zeit optional vorgesehen (vergl. Abb. 4.1). Die Unterlage enthélt 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)
werden fiur 6ffentliche Stellplatze eine Wechselrate pro Tag von 7.6, fur P&R-Stellplatze von
knapp 3 und fir private Stellplatze von 1.1 angenommen. Fur 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
Verkehrsstarken auf der zufihrenden StralRe Zum Tiergehege abgeleitet.

Die beschriebenen Verkehrsdaten aus dem Prognosejahr 2030 werden fir das Bezugsjahr
2025 angewendet, dem Jahr der frihestmdglichen Fertigstellung wesentlicher Teile des Vor-
habens. Diese Kombination aus hohen Verkehrsstarken und hohen Emissionsfaktoren ent-
spricht damit einer konservativen Vorgehensweise.
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Stellplatze
Park-
ebenen offentlich | Sharing P&R privat nsge:
samt
0G1 6 29 0 285 320
QG2 7 38 12 243 255 548
QG 3 6.5 17 0 260 286
QG4 6.5 23 0 292 323
QG5 6.5 23 0 292 323
QG 6 6.5 37 0 349 392
QG 7 6.5 17 0 223 243
QG 8 7 74 0 280 362
QG9 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
TGA -* -* -* -* 72
TGB -* -* -* -* 57
TG C -* -* -* -* 73
TG D -* -* -* -* 70
TG E -* -* -* -* 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
verfugbar
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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-
tat der Atmosphére definiert sind.

Im Untersuchungsgebiet werden die bodennahen Windverhéltnisse durch Reliefeinfliisse auf-
grund der Lage in der Freiburger Bucht im Stidosten des Oberrheingrabens gepragt. In diesem
Bereich des Sudwest-Nordost orientierten Oberrheingrabens schwenken norddstlich von Frei-
burg die dstlichen Hangbereiche des Oberrheingrabens zunéchst in nordwestliche Richtung.
Nach ca. 15 km auf Hohe des Kaiserstuhls schwenken die dstlichen Hangbereiche wieder in
nordéstliche Richtung entsprechend der Orientierung des Oberrheingrabens; die Hangberei-
che des Kaiserstuhls sind knapp 7 km von den 6stlichen Hangen des Oberrheingrabens ent-
fernt.

Weiter bilden sich in der Freiburger Bucht gehauft thermisch induzierte Kaltluftstrémungen aus
Richtung des Schwarzwalds. Dabei treten dstlich von Freiburg im Tal der Dreisam gesammelte
intensive Kaltluftstromungen auf (,Hoéllentéler”), die zu einer Durchliftung von Freiburg in Ost-
West-Richtung fuhren. Dabei treten zum Teil ausgepragten Windgeschwindigkeiten auf, ins-
besondere in den 6stlichen Stadtbereichen von Freiburg.

Die an der ca. 2.5 km norddstlich des Untersuchungsgebiets gelegenen DWD-Station Freiburg
erfasste Windrichtungsverteilung (Abb. 4.5) spiegelt die besonderen Windverhaltnisse be-
dingt durch die beschriebenen Reliefeinfliisse wider. Als Hauptwindrichtungen werden sid-
westliche sowie nordwestliche bis nérdliche Richtungen erfasst, dabei sind stidwestliche Rich-
tungen durch teilweise deutliche Windgeschwindigkeit und die nordwestlichen bis nordlichen
Windrichtungen durch Gberwiegend geringe Windgeschwindkeit gepragt. Die mittlere Windge-
schwindigkeit wird im Zehnjahreszeitraum mit ca. 2.5 m/s erfasst. Aufgrund der Lage der
Messstation nordnordwestlich des Ausgangs des Dreisamtals tragt der ,Hdllentaler® am Stati-
onsstandort nur gering zur Windrichtungsverteilung bei, die am Flugplatz fur 6stliche und sud-
Ostliche Richtungen eine geringe Haufigkeit aufweist.
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Windverteilung in Prozent
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Abb. 4.5: Windrichtungs- und Windgeschwindigkeitsverteilung an der DWD-Station Freiburg,
basierend auf Messdaten aus dem Zeitraum zwischen 2009 bis 2018
(Quelle: DWD).
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Far das im Westnordwesten von Freiburg gelegene Untersuchungsgebiet zeigen die ,Gesamt-
stadtische umweltmeteorologische Simulationen fur Freiburg i. Br.“ (Lohmeyer, 2015), dass
dort die Windverhaltnisse durch thermisch induzierte Kaltluftstromungen aus 0stlicher Rich-
tung wéhrend Nachtstunden beeinflusst werden. Daher sind die Windmessdaten der DWD-
Station Freiburg nicht direkt reprasentativ fuir das Untersuchungsgebiet; eine Ubertragung auf
das Untersuchungsgebiet ist nicht mdglich.

Fur Baden-Wurttemberg stellt die Landesanstalt fur Umwelt, Messungen und Naturschutz Ba-
den-Wirttemberg (LUBW) Steckbriefe synthetischer Ausbreitungsklassenstatistiken basie-
rend auf Modellsimulationen fiir ein 500 m-Raster zur Verfiigung. Fur das Untersuchungsge-
biet im westnordwestlichen Siedlungsbereich von Freiburg sind die Windrichtungsverteilungen
der Steckbriefe der synthetischen Ausbreitungsklassenstatistiken ebenfalls durch reliefbe-
dingte Windrichtungen mit Sidwest- und Nordkomponenten gepragt und weisen eine zusatz-
liche Haufung stidostlicher Windrichtungen auf, die durch den ,Hdéllentaler bedingt ist.

Die dargestellten Daten des Steckbriefs werden verwendet, um eine Ausbreitungsklassensta-
tistik mit einer Windrichtungsverteilung in 10°-Sektoren zu erzeugen. Die Ausbreitungsklas-
senstatistik ist in Abb. 4.6 dargestellt. Stidstidwestliche und nordnorddstliche Windrichtungen
dominieren, wobei erstere die Hauptwindrichtung darstellen. Der Hollentéler spiegelt sich in
einer weiteren Haufung stiddstlicher Windrichtungen wider. Die mittlere Windgeschwindigkeit
betragt 2.2 m/s. Diese Ausbreitungsklassenstatistik wird fur die Ausbreitungsrechnungen unter
Bertcksichtigung der durch die Landnutzung bedingten Rauigkeit im Untersuchungsgebiet an-
gewendet.

4.4 Schadstoffhintergrundbelastung

Die Immission eines Schadstoffes im Nahbereich von Stral3en setzt sich aus der grol3raumig
vorhandenen Hintergrundbelastung und der stralRenverkehrsbedingten 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.
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der Ausbreitungsklassen fur den Standort Freiburg-Lehen (nach LUBW).
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Die Landesanstalt fur Umwelt, Messungen und Naturschutz Baden-Wiurttemberg (LUBW) be-
treibt das Messnetz fur Luftschadstoffe in Baden-Wirttemberg. In den jéahrlichen Berichten
uber die Immissionsmesswerte sind unter anderem Angaben zu den statistischen Kenngrol3en
der gemessenen Luftschadstoffe zu finden (LUBW, 2012, 2013, 2014a, 2015, 2016, 2018,
2019a, 2019b, 2021a). Die Werte fir 2020 sind derzeit in Form von Kurzauswertungen verof-
fentlicht (LUBW, 2021b).

Die vorliegenden Daten der dem Untersuchungsgebiet umliegenden Messstationen sind aus-
zugsweise in Tab. 4.2 aufgefuhrt. Die Station Freiburg-Mitte befindet sich westlich des zentra-
len Innenstadtbereichs auf einem Parkplatz des Rathauses, in unmittelbarer N&he grenzt eine
Kleingartenanlage an; als nachstgelegene Stral3e ist die Sundgauallee knapp 50 m entfernt.

Die an der Station Freiburg-Mitte erfassten Kennwerte der Luftqualitat konnen als charakteris-
tisch fir den stadtischen Hintergrund betrachtet werden. An den stralRennahen Messstandor-
ten in Freiburg werden durch verkehrsbedingte Beitrage der SchwarzwaldstralRe bzw. der Zah-
ringer StralRe beeinflusste Kennwerte erfasst. In Neuenburg, ca. 30 km sidwestlich von Frei-
burg gelegen, werden am norddstlichen Siedlungsrand Luftqualititsmessungen in knapp
100 m Abstand zu einer Bundesstrafe durchgefihrt, die nur geringe Verkehrsbeitrage aufwei-
sen; die dort erfassten PM10-Kennwerte sind etwas hoher als in Freiburg. Die Messstation
Schwarzwald-Sud befindet sich ca. 20 km stdlich des Untersuchungsgebiets auRerhalb der
Tiefebene des Oberrheingrabens; aufgrund der landlichen Lage weisen die dort erfassten
Messwerte die geringen Belastungswerte des regionalen Hintergrunds auf.

Interpretationen der NO>-Messdaten hinsichtlich moglicher Entwicklungen sind mit Vorsicht zu
versehen, da im Jahr 2019 tGberdurchschnittlich guinstige Ausbreitungsbedingungen in Baden-
Wirttemberg vorlagen und das Jahr 2020 auf3ergewohnliche Entwicklungen aufgrund intensi-
ver Einschrénkungen des o6ffentlichen und wirtschaftlichen Lebens aufwies.

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

den modellierten Flachenmitteln westlich des zentralen Stadtbereichs, so auch im Bereich des
Untersuchungsgebiets am nordwestlichen Siedlungsrand. Weiter zeigen die prognostizierten
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. . Freibur Freiburg Zah-
ki%‘;gi;%f; rzaf:]l; Frﬁ/'lﬁ't“'erg' Schwarzw%ld- ringer SgtraBe Neuenburg Schvvsau_rgwald
stral3e (V) (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 17 24 - 20 9
2012 15 22 - 18 8
2013 16 22 - 19 8
2014 14 19 - 16 8
PM10- 2015 16 19 - 18 9
Jahresmittel 2016 14 18 - 15 7
2017 14 19 - 16 8
2018 14 18 - 16 9
2019 13 15 - 15 7
2020 12 - - 14 7
2011 7 10 - 9 1
2012 4 12 - 7 0
Anzahl 2013 4 13 - 10 1
PM10- 2014 3 2 - 9 0
Uberschrei- | 2015 3 4 - 7 0
tungen 2016 0 2 - 0 0
>50 pg/m3im | 2017 8 11 - 10 0
Tagesmittel 2018 3 5 R 3 0
2019 2 - 3 1 0
2020 1 1 - 1 1
2011 12 16 - - 7
2012 11 14 - - 6
2013 13 15 - - 6
2014 10 12 - - 6
PM2.5- 2015 11 13 - - 6
Jahresmittel | 2016 10 12 - - 5
2017 10 11 - - 5
2018 10 12 - - 6
2019 8 9 - - 5
2020 7 - - - 4

Tab. 4.2: JahreskenngréRen der Luftschadstoff-Messwerte der Umgebung des Untersu-
chungsgebietes (LUBW, 2012, 2013, 2014a, 2015, 2016, 2018, 2019a, 2019b,
2021a, 2021b)
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Flachenmittel fir das Jahr 2020 eine deutliche Reduktion der Immissionsvorbelastung fir NO»
um circa 30 % gegeniber 2010. Die zeitliche Entwicklung der beobachteten Jahresmittelwerte
an den in Tab. 4.2 aufgelisteten Messstationen mit nur geringen Verkehrseinflissen weisen
mit Ausnahme der zuletzt erfassten Jahresmittelwerten seit 2010 nur geringfligige Abnahmen
der NO2-Jahresmittelwerte auf und deuten solch eine Reduktion nicht an.

Auf Grundlage der Messwerte an der Messstation Freiburg-Mitte sowie den Zusammenhé&ngen
der modellierten Flachenmittel im Bereich des Messstandorts und am nordwestlichen Sied-
lungsrand wird unter Beriicksichtigung der zeitlichen Entwicklung der letzten Jahre eine Hin-
tergrundbelastung fiir NO2 von 19 pug/ms3 und fir PM10 von 14 pug/ms3 abgeleitet.

Entsprechend aktuellen Untersuchungen (De Leeuw et al., 2009; Bruckmann et al., 2009) gibt
es eine Korrelation zwischen PM10 und PM2.5. De Leeuw et al. (2009) erhielten bei der Da-
tenauswertung ein PM2.5 zu PM10-Verhaltnis zwischen 0.5 und 0.8. Bruckmann et al. (2009)
beziffern das Verhaltnis zwischen 0.63 und 0.71. Dabei wird hier an Hintergrundstationen im
Vergleich zu Stationen in Quellndhe (Verkehr und Industrie) ein htheres PM2.5- zu PM10-
Verhaltnis bestimmt. Die in Tab. 4.2 aufgefiihrten PM2.5-Messwerte bestéatigen diese Korre-
lation.

Auf Grundlage der oben genannten PM2.5- zu PM10-Verhaltnisse und der in Tab. 4.2 aufge-
fuhrten Messwerte der letzten Jahre werden fir die Hintergrundbelastungen im Untersu-
chungsgebiet die in Tab. 4.3 genannten Werte angesetzt. Die aufgefliihrten Werte werden in
dem vorliegenden Gutachten unveréndert auch fir das Bezugsjahr 2025 herangezogen.

Schadstoff Jahrienswtrﬁlwe”
NO: 19
PM10 14
PM2.5 10

Tab. 4.3: Angesetzte Schadstoffhintergrundbelastung im Untersuchungsgebiet im Bezugsjahr
2019/2025

Fur das Chemiemodell zur Beschreibung der NO-NO»-Konversion (During et al., 2011) wird in
Orientierung an die Messungen an den umliegenden Stationen der letzten Jahre eine Hinter-
grundbelastung fiir Ozon von 54 pg/ms3 angesetzt.
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Mit Hilfe von technischen MalRnahmen und politischen Vorgaben wird angestrebt, die Emissi-
onen der oben angegebenen Schadstoffe in den kommenden Jahren in Deutschland zu redu-
zieren. Deshalb wird erwartet, dass auch die groRraumig vorliegenden Luftschadstoffbelastun-
gen im Mittel im Gebiet von Deutschland absinken. Fir das zu betrachtende Prognosejahr
zeigen Abschatzungen (RLuS 2012) bezogen auf die heutige Situation Reduktionen der Im-
missionen fiir NO2 um circa 7 % und fir PM10 um circa 6 %. Diese Abschéatzungen beziehen
sich auf das Gebiet von Deutschland; im Einzelfall kann die Entwicklung der Schadstoffkon-
zentrationen aufgrund regionaler Emissionsentwicklungen davon abweichen. Im Rahmen die-
ser Untersuchung wird auf die Berlicksichtigung dieser Reduktion verzichtet; das entspricht
einer konservativen Vorgehensweise.

Luftschadstoffgutachten fiir die Errichtung des neuen Stadtteiles Dietenbach 20249_Bericht_v5.docx
in Freiburg



Lohmeyer GmbH 27

5 EMISSIONEN
5.1 Betrachtete Schadstoffe

Die Kraftfahrzeuge emittieren bei inrem Betrieb eine Vielzahl von Schadstoffen. Die Relevanz
dieser Schadstoffe ist recht unterschiedlich. Immissionsgrenzwerte zum Schutz der menschli-
chen Gesundheit werden erfahrungsgemaf am ehesten bei NO, und PM10 erreicht, weshalb
diese Stoffe im vorliegenden Gutachten detailliert betrachtet werden. Zudem werden die
PM2.5-Immissionen behandelt. Die Konzentrationen fur andere Luftschadstoffe wie Benzol,
SO, CO, Blei etc. sind im Vergleich zu ihren gesetzlichen Immissionsgrenzwerten deutlich
geringer und werden deshalb hier nicht betrachtet.

5.2 Methode zur Bestimmung der Emissionsfaktoren

Zur Ermittlung der Emissionen werden die Verkehrsdaten und fur jeden Luftschadstoff so ge-
nannte Emissionsfaktoren bendtigt. Die Emissionsfaktoren sind Angaben tber die pro mittle-
rem Fahrzeug der Fahrzeugflotte und StrafRenkilometer freigesetzten Schadstoffmengen. Im
vorliegenden Gutachten werden die Emissionsfaktoren fur die Fahrzeugarten Leichtverkehr
(LV) und Schwerverkehr (SV) unterschieden. Die Fahrzeugart LV enthalt 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 der Partikel (PM10, PM2.5) setzen sich aus ,motorbedingten“ und
,nicht motorbedingten® (Reifenabrieb, Staubaufwirbelung etc.) Emissionsfaktoren zusammen.
Die Ermittlung der motorbedingten Emissionen erfolgt entsprechend der VDI-Richtlinie ,Kfz-
Emissionsbestimmung® (VDI 3782 Blatt 7, 2020).

Die motorbedingten Emissionsfaktoren der Fahrzeuge einer Fahrzeugkategorie (PKW, leichte
Nutzfahrzeuge, Busse etc.) werden mithilfe des ,Handbuchs fur Emissionsfaktoren des Stra-
Renverkehrs HBEFA® Version 4.1 (UBA, 2019) berechnet.

Die motorbedingten Emissionsfaktoren hangen fur die Fahrzeugarten PKW und LKW im We-

sentlichen ab von

¢ den so genannten Verkehrssituationen (,Fahrverhalten®), das heil3t der Verteilung von Fahr-
geschwindigkeit, Beschleunigung, Haufigkeit und Dauer von Standzeiten,

o der sich fortlaufend &ndernden Fahrzeugflotte (Anteil Diesel etc.),
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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, fiir welches der Emissi-
onsfaktor bestimmt wird (= Bezugsjahr),

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

e 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 fiir das zu be-
trachtende Bezugsjahr dem HBEFA (UBA, 2019) entnommen. Darin ist die Gesetzgebung be-
zuglich Abgasgrenzwerten (EURO 2, 3, ...) bertcksichtigt.

Die Langsneigung der Stral3en wird aus Hohenplanen, Lageplanen bzw. digitalen Gelandeda-
ten des Untersuchungsgebietes entnommen. Der Kaltstarteinfluss innerorts fir PKW bzw. INfz
wird entsprechend HBEFA angesetzt, sofern er in der Summe einen Zuschlag darstellt.

Fur diese Ausarbeitung werden folgende Verkehrssituationen herangezogen:

|OS-AB100: Autobahn, Tempolimit 100 km/h

I0S-ABS8O: Autobahn, Tempolimit 80 km/h

|IOS-AB70: Stadtische Autobahn, Tempolimit 70 km/h

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

IOS-AB70g:  Stadtische Autobahn, Tempolimit 70 km/h, geséttigter Verkehr
I0S-HVS70d: Stadtische HauptverkehrsstralRe, Tempolimit 70 km/h, dichter Verkehr
IOS-HVS50:  Stadtische HauptverkehrsstralRe, Tempolimit 50 km/h

I0S-HVS50d: Stadtische HauptverkehrsstralRe, Tempolimit 50 km/h, dichter Verkehr
I0S-HVS50qg: Stadtische Hauptverkehrsstral3e, Tempolimit 50 km/h, geséattigter Verkehr
I0S-HVS30g: Stadtische Hauptverkehrsstralle, Tempolimit 30 km/h, gesattigter Verkehr
I0OS-Sam30:  Stadtische SammelstralRe, Tempolimit 30 km/h

I0S-Sam30d: Stadtische SammelstralRe, Tempolimit 30 km/h, dichter Verkehr
I0S-Sam30g: Stadtische SammelstralRe, Tempolimit 30 km/h, gesattigter Verkehr
IOS-NS30: Stadtische NebenstralRe, Tempolimit 30 km/h

IOS-NS30d:  Stadtische NebenstralRe, Tempolimit 30 km/h, dichter Verkehr
IOS-NS30s: Stadtische NebenstralRe, Tempolimit 30 km/h, Stop-and-Go-Verkehr
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Die motorbedingten Emissionsfaktoren der Fahrzeuge einer Fahrzeugkategorie (PKW, leichte
Nutzfahrzeuge, Busse etc.) werden mit Hilfe des ,Handbuchs flir Emissionsfaktoren des Stra-
Renverkehrs HBEFA" Version 4.1 (UBA, 2019) berechnet, in dem eine Korrektur der Emissi-
onsfaktoren fur Diesel-PKW sowie der Einfluss der Lufttemperatur auf die Organisation der
Abgasnachbehandlungseinrichtung fir Euro-4, Euro-5 und Euro-6-Diesel-PKW bericksichtigt
sind; vergleichbare Anpassungen sind auch fir leichte Nutzfahrzeuge enthalten. Die in der
vorliegenden Untersuchung verwendeten Emissionsfaktoren berticksichtigen 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).

Fur den im neuen Stadtteil Dietenbach geplanten Parkh&user und Tiefgaragen werden die
Emissionen wahrend Parkvorgangen durch einen Stop-and-Go-Verkehr (,J0S-NS30s*) be-
riicksichtigt, um damit die Beitrage des Parkplatzsuchverkehrs und der Emissionen beim Park-
vorgang (Leerlauf, Startvorgange etc.) zu berticksichtigt.

In Tab. 5.1 sind die berlcksichtigten Verkehrssituationen und die entsprechenden Emissions-
faktoren fur das Bezugsjahr 2025 aufgefuhrt. , klassifiziert wie im HBEFA fur LAngsneigungs-
klassen in 2 %-Stufen fur Steigungs- und Geféllestrecken sowie Gegenverkehrsstrecken (ge-
kennzeichnet durch vorangestellte ,+“-Plus-, ,-,-Minus- und ,_“-Unterstrichzeichen) mit ent-
sprechenden Minderungen flr NO2 direkt des LV nach Diring et al (2021). Die angesetzten Ver-
kehrssituationen sind exemplarisch in Abb. 5.1 fir den Planfall dargestellt. Die Emissionen
werden auf der Grundlage der im Verkehrsgutachten genannten Verkehrsprognosen 2030 im
Hinblick auf den Schutz der menschlichen Gesundheit fir das Bezugsjahr 2025, dem friihest-
mdglichen Jahr der Fertigstellung wesentlicher Teile der Planung, berechnet.

5.3 Emissionen des untersuchten StralRennetzes

Die Emissionen der betrachteten Schadstoffe NOx, PM10 und PM2.5 werden fiir jeden der
betrachteten StralRenabschnitte ermittelt. Dabei wirken sich sowohl die verschiedenen Ver-
kehrsaufkommen und LKW-(SV)-Anteile als auch die unterschiedlichen Verkehrssituationen
aus. Im Anhang A4 sind die raumlichen Verteilungen der Emissionen fir die Schadstoffe NOy,
PM10 und PM2.5 im Bezugsjahr 2025 dargestellt. Die Schadstofffreisetzungen entlang der
B 31a und der Tel-Aviv-Yafo-Allee (vormals Besanconallee) sind wie im Anhang A3 dargestellt
in den Ausbreitungsrechnungen fahrtrichtungsfein bertcksichtigt.
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StralRenparameter spezifische Emissionsfaktoren 2025 je Kfz in g/km

Ge- PM10

Verkenrs:situa- Sdcig\livé?t NOx Tl%lroA{bZI\gszé? ufmréu/&ﬁfl\)/\:ilret?e- (nuerI\A/%'r?eb) NO2 aireia
tion in km/h lung)

PKW LV SV LV SV LV SV LV SV LV SV
I0S-AB100 96.9 0.203 | 0.870 | 0.0051 | 0.0186 | 0.029 | 0.130 | 0.009 | 0.046 | 0.031 | 0.099
I0S-AB100-2 96.9 0.120 | 1.830 | 0.0044 | 0.0082 | 0.029 | 0.130 | 0.009 | 0.046 | 0.018 | 0.238
I0S-AB100-4 96.9 0.074 | 0.504 | 0.0040 | 0.0038 | 0.029 | 0.130 | 0.009 | 0.046|0.010 | 0.061
I0S-AB100+2 96.9 0.326 | 0.911 | 0.0064 | 0.0212 | 0.029 | 0.130 | 0.009 | 0.046 | 0.051 | 0.092
I0S-AB100+4 96.9 0.493]1.189|0.0080|0.0191 | 0.029 | 0.130 | 0.009 | 0.046|0.079 | 0.116
10S-AB80 79.0 0.161 | 0.837|0.0047|0.0164 | 0.029 | 0.130 | 0.010 | 0.049 | 0.025 | 0.095
I0S-AB80-2 79.0 0.101|1.796 | 0.0041|0.0076 | 0.029 | 0.130 | 0.010 |0.049|0.015|0.233
I0S-AB80-4 79.0 0.066 | 0.501 | 0.0037 | 0.0035| 0.029 | 0.130 | 0.010 | 0.049|0.009 | 0.061
10S-AB80+2 79.0 0.255 | 0.897 | 0.0054 | 0.0202 | 0.029 | 0.130 | 0.010 | 0.049| 0.040 | 0.091
I0S-AB80+4 79.0 0.380 | 1.148 | 0.0065 | 0.0184 | 0.029 | 0.130 | 0.010 |0.049|0.060 | 0.111
I0S-AB70 69.4 0.153]0.847|0.0045|0.0157 | 0.029 | 0.130 | 0.012 | 0.054 | 0.023 | 0.096
I0S-AB70d 62.5 0.163]0.998 | 0.0046 | 0.0147 | 0.029 | 0.130 | 0.012 [ 0.058 | 0.024 | 0.114
I0S-AB70g 41.5 0.246 | 2.091 | 0.0053 | 0.0179 | 0.030 | 0.130 | 0.013 | 0.062|0.038 | 0.254
I0S-HVS70d 50.2 0.228 | 1.379|0.0053 | 0.0170 | 0.032 | 0.350 | 0.014 | 0.065 | 0.033 | 0.160
I0S-HVS50 42.9 0.216 | 1.907 | 0.0052 | 0.0185 | 0.026 | 0.113 | 0.015|0.068 | 0.031 | 0.225
I0S-HVS50d 36.0 0.267 | 2.121 | 0.0057 | 0.0215 | 0.033 | 0.358 | 0.016 | 0.068 | 0.039 | 0.247
I0S-HVS50d-4 36.0 0.173]1.313|0.0049|0.0106 | 0.033 | 0.358 | 0.016 | 0.068 | 0.024 | 0.158
I0S-HVS50d_2 36.0 0.277|1.974 | 0.0058 | 0.0216 | 0.033 | 0.358 | 0.016 | 0.068 | 0.041 | 0.232
I0S-HVS50g-2 234 0.254 14.212 1 0.0056 | 0.0273 | 0.039 | 0.700 | 0.016 | 0.068 | 0.037 | 0.523
I0S-HVS500-4 234 0.211]3.673|0.0053|0.0230 | 0.039 | 0.700 | 0.016 | 0.068 | 0.030 | 0.457
I0S-HVS50g_2 23.4 0.318 | 4.136 | 0.0062 | 0.0316 | 0.039 | 0.700 | 0.016 | 0.068 | 0.047 | 0.509
I0S-HVS30g 16.1 0.298 | 5.275|0.0064 | 0.0378 | 0.039 | 0.700 | 0.016 | 0.068 | 0.043 | 0.649
10S-Sam30 30.1 0.228 | 2.203 | 0.0057 | 0.0258 | 0.026 | 0.100 | 0.014 | 0.067 | 0.031 | 0.254
I0S-Sam30d 24.0 0.242|2.781|0.0058 | 0.0281 | 0.033 | 0.350 | 0.016 | 0.068 | 0.033 | 0.325
10S-Sam30d_2 24.0 0.249 | 2.331 | 0.0058 | 0.0280 | 0.033 | 0.350 | 0.016 | 0.068 | 0.034 | 0.270
10S-Sam30g 15.6 0.321|5.212|0.0066 | 0.0401 | 0.039 | 0.700 | 0.016 | 0.068 | 0.045 | 0.637
10S-Sam30g_2 15.6 0.323 | 4.696 | 0.0066 | 0.0404 | 0.039 | 0.700 | 0.016 | 0.068 | 0.046 | 0.570
I0S-NS30 28.8 0.262 | 2.837 | 0.0059 | 0.0310 | 0.026 | 0.280 | 0.016 | 0.068 | 0.033 | 0.336
I0S-NS30 2 28.8 0.267 | 2.386 | 0.0060 | 0.0304 | 0.026 | 0.280 | 0.016 | 0.068 | 0.034 | 0.281
I0S-NS30d 23.3 0.283 | 3.565 | 0.0062 | 0.0314 | 0.034 | 0.500 | 0.016 | 0.068 | 0.036 | 0.429
I0S-NS30d_2 23.3 0.290 | 2.713|0.0062 | 0.0316 | 0.034 | 0.500 | 0.016 | 0.068 | 0.037 | 0.316

Tab. 5.1: Emissionsfaktoren in g/km je Kfz fiir die betrachteten StraRen im Untersuchungsge-
biet fur das Bezugsjahr 2025
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Abb. 5.1 20249-20-01
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fur den Planfall. StralBenabschnitte mit
Langsneigungen uber 2% sind dicker
eingezeichnet
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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 Besancgonallee) dstlich des geplanten Stadt-
teils Dietenbach und fur einen Abschnitt der geplanten HaupterschlieRungsstralRe im Stidosten
des geplanten Stadtteils aufgezeigt. An der Tel-Aviv-Yafo-Allee (vormals Besanconallee) sind
die planungsbedingten Erh6hungen der Schadstofffreisetzungen vergleichbar zur prognosti-
zierten Verkehrszunahme.

: — _ , "
DTV LKW Mittlere Emissionsdichte in mg/(m*s)
in Anteil Verkehrs-

Kfzizah | o | StUaion | NOx | NOzare | PMIO | PM25

Prognosenullfall

Tel-Aviv-Yafo-Allee | 61 300 | 4.0 | I0S-AB80 0.134 0.019 | 0.0274 | 0.0121

Planfall

Tel-Aviv-Yafo-Allee | 72 600 3.6 I0S-AB80 0.156 0.023 | 0.0321 | 0.0141

Planstralie 11 400 1.7 | 10S-Sam30g | 0.053 0.007 | 0.0076 | 0.0031

Tab. 5.2:  Verkehrsdaten und berechnete Emissionen im Bezugsjahr 2025

Fur den Betrieb der geplanten Parkhauser und Tiefgaragen werden aus den Angaben der
Parkhausplanungen grob mittlere Fahrlangen abgeschétzt. 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 aufgeftihrt.

NOx NO2 direkt PM10 PM2.5
Quartiersgarage 1 82.7 8.8 7.6 3.0
Quartiersgarage 2 378.7 41.4 36.2 14.2
Quartiersgarage 8 150.9 15.8 13.6 5.3
Quartiersgarage 12 108.1 11.7 10.1 4.0
Hochgarage Mundenhof 152.7 15.4 13.4 5.2
Tiefgarage | 12.6 1.6 1.4 0.5

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

Fur die Entliuftung der oberirdischen Parkhduser wird unter Berlcksichtigung einer offenen
Bauweise eine naturliche Be- und Entliftung Giber die Fassadenseiten angesetzt. Die innerhalb
der Tiefgaragen freigesetzten Luftschadstoffe werden im Planfall unter Annahme einer natir-
lichen Be- und Entliftung anteilig im Bereich der Zu- und Ausfahrten sowie der
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Laftungséffnungen verteilt, dabei werden die Entliftungsoéffnungen der Tiefgaragen entspre-
chend der Garagenverordnung - GavVO (Wirtschaftsministerium Baden-Wirttemberg, 1997)
umgesetzt.

In der vorliegenden Untersuchungen werden die Beitrage der optionalen Quartiersgaragen
ebenfalls im Sinne einer konservativen Vorgehensweise ebenfalls berticksichtigt.
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6 ERGEBNISSE

Im Untersuchungsgebiet, d. h. im Plangebiet wurden Schadstoffimmissionen in Bodennéhe
bestimmt. Das Rechengebiet deckt eine Flache von ca. 2.0 km x 2.5 km ab, bei einer horizon-
talen Auflosung von 5 m x 5 m. In die Berechnungen gehen die Emissionen der Kraftfahrzeuge
(Kap. 5) auf den berticksichtigten StraR3en ein. Diese Emissionen verursachen die verkehrs-
bedingte Zusatzbelastung im Untersuchungsgebiet. Die Beurteilungswerte beziehen sich im-
mer auf die Gesamtbelastung. Es wird daher nur die Gesamtbelastung diskutiert, welche sich
aus Zusatzbelastung und grof3raumig vorhandener Hintergrundbelastung (Kap. 4) zusammen-
setzt.

Die Ergebnisse der Immissionsberechnungen, bestehend aus der Uberlagerung der Hinter-
grundbelastung und der verkehrsbedingten Zusatzbelastung innerhalb des Untersuchungsge-
bietes, 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
Immissionen wurde der kleinste Wert entsprechend der angesetzten Hintergrundbelastung zu-
geordnet. Bereiche aul3erhalb des ausgewerteten Rechengebietes sind ohne Farbe darge-
stellt. Beurteilungsrelevanten Kenngrof3en sind einheitliche Farben zugeordnet. Damit werden
Grenzwerte der 39. BImSchV mit roten Farben fur NO2-Jahresmittelwerte sowie fir PM10- und
PM2.5-Jahresmittelwerte und der Schwellenwert fir PM10-Kurzzeitbelastungen sowie der
Zielwert fir PM2.5-Jahresmittelwerte mit der gelben Farbe belegt.

Die Betrachtungen erfolgen fur das Bezugsjahr 2025, dem Jahr der frilhesten Fertigstellung
wesentlicher Teile des geplanten Bauvorhabens, und berticksichtigen im Sinne einer konser-
vativen Vorgehensweise die Umsetzung aller sechs Bauabschnitte, wobei die komplette Auf-
siedelung bis zum Jahr 2042 abgeschlossen sein soll. Gegenliber den so ermittelten Immissi-
onen sind im Hinblick auf die Entwicklung des neuen Stadtteil Dietenbach in sechs Bauab-
schnitten auch fur die Umsetzung einzelner Bebauungsplane keine zusatzlichen Konflikte zu

erwarten.
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6.1 NO2-Immissionen

Die Abb. 6.1 zeigt die im Prognosenulifall berechneten NO2-Immissionen. Die NO2-Immissio-
nen im Untersuchungsgebiet sind durch die verkehrsbedingten Beitrdge der Bundesstralie
B 31a und der Stadtstral3e Tel-Aviv-Yafo-Allee (vormals Besanconallee) gepragt, die dort ent-
lang den Stral3en zu flachenhaft erh6hten Jahresmittelwerten fiihren. Dabei sind unter Berlick-
sichtigung der angesetzten NO»-Hintergrundbelastung am StraRenrand der B 31a im Bereich
des Knotenpunktes mit der Tel-Aviv-Yafo-Allee (vormals Besanconallee) die NO2-Konzentra-
tionswerte im Jahresmittel bis 44 pg/ms3 und sonst bis 40 pg/m?3 berechnet. Mit zunehmendem
Abstand sind geringere Verkehrsbeitrage abgeleitet, wobei bis in einen Abstand von ca. 70 m
sudwestlich und ca. 40 m nordostlich der B 31a NO,-Jahresmittelwerte Uber 24 pg/ms3 ermittelt
sind. Am Fahrbahnrand der Besancgonallee sind die NO2-Jahresmittelwerte im Bereich des
Rieselfeld bis 40 pg/m3 und sonst tiberwiegend bis 34 pg/ms? dargestellt. Dabei sind bis in Ab-
stand von ca. 40 m beidseitig zur Stral3e die NO2-Immissionen tGber 24 pg/ms? berechnet.

Im Bereich des beplanten Dietenbachgeldndes ist die NO,-Gesamtbelastung im Nordosten
durch die Beitrage der B 31a und im Osten durch die Beitrage der Tel-Aviv-Yafo-Allee (vormals
Besanconallee) gepragt. Dabei sind an den zur B 31a nachstgelegenen Bereichen die NO»-
Immissionen Uber 24 ug/m3 und vereinzelt bis 40 pg/m3 dargestellt. Dabei sind im Bereich der
Baufenster keine NO2-Immissionen tber 30 pg/m? prognostiziert. An den zur Tel-Aviv-Yafo-
Allee (vormals Besanconallee) nachstgelegenen Bereichen sind die Immissionen uUber
24 pg/m?3 und bis 30 pg/m3 ermittelt. Uberwiegend sind im Bereich des beplanten Gelandes
aber geringere NO-Jahresmittelwerte zwischen 19 pg/ms3 und 24 pg/ms3 berechnet.

Zum Schutz der menschlichen Gesundheit ist entscheidend, ob die ermittelten Immissionen
zu Uberschreitungen der Grenzwerte an fiir die Beurteilung relevanter Bebauung, z. B. Wohn-
gebauden, fuhren. Die Bewertung der Luftqualitat auf dem Gelande von Arbeitsstatten schlief3t
die 39. BImSchV aus. Im nordwestlichen Bereich des Dietenbachgelandes sind an der zur
B 31a nachstgelegenen bestehenden Bebauung die NO2-Immissionen tGber 23 pg/ms3 und ver-
einzelt bis 34 pg/ms3 prognostiziert. An den auf der Ostseite der Tel-Aviv-Yafo-Allee (vormals
Besanconallee) zur StraRe nachstgelegenen Gebéauden sind die NO»-Jahresmittelwerte bis
28 pg/ms dargestellt. In Rieselfeld sind an der Randbebauung der ErschlieBungsstralie die
NO»-Gesamtbelastungen bis 24 ug/m? ermittelt. An der Gbrigen Wohnbebauung von Rieselfeld
sind die ermittelten NO,-Jahresmittelwerte Uberwiegend zur Hintergrundbelastung vergleich-
bar dargestellit.
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Damit wird an der bestehenden Wohnbebauung im Untersuchungsgebiet der derzeit geltende
Grenzwert fur NO2-Jahresmittelwerte von 40 pg/ms3 nicht erreicht und nicht Gberschritten. Da-
bei sind die prognostizierten NO;-Jahresmittelwerte Uberwiegend deutlich unterhalb des
Grenzwerts ermittelt. Fur das beplante Dietenbachgelande mit ermittelten NO2-Jahresmittel-
werten Uberwiegend zwischen 19 pg/me und 24 pg/m? liegen aus lufthygienischer Sicht in Be-
zug auf den Grenzwert der 39. BImSchV fir NO.-Jahresmittelwerte gegen eine Bebauung
keine Einwande vor.

In Abb. 6.2 ist die NO,-Gesamtbelastung fur Planfall dargestellt. Aufgrund den durch das Vor-
haben induzierten zuséatzlichen Verkehren sind die entlang der B 31a und der Tel-Aviv-Yafo-
Allee (vormals Besancgonallee) flachenhaft erhbhten NO2-Immissionen stéarker gegentuber dem
Prognosenulifall ausgepragt. Dabei sind am StralR3enrand der B 31a im Bereich des Knoten-
punktes mit der Tel-Aviv-Yafo-Allee (vormals Besancgonallee) die NO,-Gesamtbelastungen im
Jahresmittel vereinzelt Gber 44 pg/m3 und sonst weiterhin bis 40 pg/ms3 ermittelt. Nordostlich
der B 31a sind NO,-Immissionen Uber 24 pug/ms3 bis in einen Abstand von ca. 50 m und sud-
westlich unter Beriicksichtigung der Beitrdge der Planstraf3en bis in einen Abstand von ca.
100 m dargestellt. An der Tel-Aviv-Yafo-Allee (vormals Besanconallee) sind vergleichbare
NO.-Jahresmittelwerte bis in einen dstlichen Abstand von ca. 60 m und auf der Westseite der
Tel-Aviv-Yafo-Allee (vormals Besancgonallee) unter Berticksichtigung der Beitrage der Plan-
stral3en bis in einen Abstand von ca. 120 m ermittelt. Am Fahrbahnrand sind die Konzentrati-
onswerte weiterhin Uberwiegend bis 34 ug/ms dargestellt.

Im Bereich des neuen Stadstteils Dietenbach fiihren die entlang den Planstral3en freigesetzten
zusatzlichen verkehrsbedingten Beitrage in diesem Bereich zu einer Erhéhung der NO,-Ge-
samtbelastungen. Dabei sind am Fahrbahnrand der PlanstraR3en die NO,-Immissionen verein-
zelt bis 28 pg/ms3 und sonst Uberwiegend bis 24 pg/ms3 berechnet.

Im Planfall sind an den auf der Ostseite der Tel-Aviv-Yafo-Allee (vormals Besancgonallee) zur
Stral3e néchstgelegenen bereits bestehenden Gebauden die NO»-Jahresmittelwerte weiterhin
bis 28 pg/ms? dargestellt. An der bereits bestehenden Wohnbebauung des Stadtteils Rieselfeld
sind zum Prognosenullfall vergleichbare NO»-Immissionen mit Jahresmittelwerten weiterhin
vereinzelt bis 26 pg/m? ermittelt. Im neuen Stadtteil Dietenbach sind an der zur B 31a nachst-
gelegenen geplanten Bebauung fur die zur Bundesstralie gerichteten Geb&udebereiche die
NO2-Immissionen vereinzelt bis 36 ug/m? dargestellt. An der geplanten Randbebauung der
HaupterschlieBungsstrafl3en sind die NOz-Jahresmittelwerte im Stidosten von Dietenbach ver-
einzelt bis 34 pg/m3 und im Nordwesten bis 28 pg/m?3 prognostiziert. In den tbrigen Bereichen
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von Dietenbach sind die an der geplanten Randbebauung der HaupterschlieRungsstral3en er-
mittelten NO-Gesamtbelastungen geringer und Gberwiegend zwischen 22 pg/ms3 und 24 pg/m3
dargestellt. Fir Wohngeb&ude, die nicht direkt an die HaupterschlielBungsstraf3en angrenzen,
weisen die prognostizierten NO2-Immissionen tberwiegend Jahresmittelwerte bis 22 pg/m3
auf.

Damit wird auch im Planfall der Grenzwert fir NO2-Jahresmittelwerte von 40 ug/m3 an der
bereits bestehenden Wohnbebauung weiterhin deutlich nicht erreicht und nicht Uberschritten.
An den geplanten Gebauden des neuen Stadtteils wird der Grenzwert ebenfalls nicht erreicht
und nicht tberschritten, Gberwiegend sind dabei die prognostizierten NO,-Jahresmittelwerte
deutlich unterhalb des Grenzwerts ermittelt.

Die 39. BImSchV sieht eine Bestimmung der Kurzzeitbelastung von NO; vor (siehe Abschnitt
3.3). Eine Uberschreitung des NO-Kurzzeitgrenzwerts gemaR der 39. BImSchV, d. h. einem
Stundenwert von 200 pg/m? mehr als 18-mal im Jahr, ist bei Jahresmittelwerten unter 40 pg/ms
nicht zu erwarten.

6.2 Feinstaubimmissionen (PM10)

Fur die Bewertung der PM10-Immissionen liegen zwei BeurteilungsgréRen vor. Diese sind der
Jahresmittelwert und der Kurzzeitwert, der max. 35 Uberschreitungen eines Tagesmittelwertes
von 50 pg/ms in einem Jahr erlaubt. Die Auswertungen von Messdaten zeigen, dass der Kurz-
zeitwert die strengere Grol3e darstellt. Entsprechend den Ausfuhrungen in Kap. 3 gibt es fur
den Kurzzeitwert einen Schwellenwert. Dieser besagt, dass ab einem PM10-Jahresmittelwert
von 29 pg/ms? der Kurzzeitwert Giberschritten werden kann. Im Folgenden werden die berech-
neten PM10-Jahresmittelwerte dargestellt und mit Blick auf die beiden Werte von 29 ug/m3
und 40 pg/m3 diskutiert.

Die Abb. 6.3 zeigt die im Prognosenullfall berechneten PM10-Immissionen (Jahresmittel-
werte). Die hochsten Konzentrationen sind entlang der B 31a und der Tel-Aviv-Yafo-Allee (vor-
mals Besanconallee) mit flachenhaft erhdhten PM10-Gesamtbelastungen tberwiegend bis
24 ug/m3 berechnet; im Bereich des Knotenpunktes B 31a/ Tel-Aviv-Yafo-Allee (vormals Be-
sangonallee) sind vereinzelte PM10-Jahresmittelwerte bis 28 pg/ms3 dargestellt. Im Bereich der
ErschlieBungsstralRe des bestehenden Stadtteil Rieselfeld sind die PM10-Immissionen bis
18 pg/m3 ermittelt. Im Ubrigen Untersuchungsgebiet unterscheiden sich die abgeleiteten
PM10-Immissionen nur geringfiigig von der angesetzten Hintergrundbelastung.
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Im Bereich des beplanten Dietenbachgelandes sind Gberwiegend PM10-Immissionen ermit-
telt, die gegenuiber der Hintergrundbelastung von 14 pg/ms3 nur geringfugig erhoht sind. Nur an
den zur B 31a und zur Tel-Aviv-Yafo-Allee (vormals Besangonallee) nachstgelegenen Berei-
chen sind Konzentrationswerte bis 24 pg/m? berechnet.

Im Prognosenulifall sind im nordwestlichen Bereich des Dietenbachgelandes an der zur B 31a
nachstgelegenen bestehenden Bebauung die PM10-Immissionen tber 15 pg/ms3 und verein-
zelt bis 24 pg/ms prognostiziert. An den auf der Ostseite der Tel-Aviv-Yafo-Allee (vormals Be-
sangonallee) zur Stral3e nachstgelegenen Geb&uden sind die PM10-Jahresmittelwerte bis
18 pg/ms3 dargestellt. Vergleichbare Jahresmittelweste sind in Rieselfeld an der Randbebau-
ung der Erschliel3ungsstral3e ermittelt. An der tbrigen Wohnbebauung von Rieselfeld sind die
ermittelten PM10-Jahresmittelwerte tiberwiegend zur Hintergrundbelastung vergleichbar dar-
gestellt.

Damit wird im Prognosenullfall der Grenzwert fir PM10-Jahresmittelwerte von 40 pg/ms3 sehr
deutlich nicht erreicht und nicht Uberschritten; Konflikte mit dem Schwellenwert zur Ableitung
der PM10-Kurzzeitbelastung sind im Prognosenullfall ebenfalls nicht abgeleitet. Die im Bereich
des Dietenbachgeldndes berechneten PM10-Immissionen zwischen 14 pg/m3 und vereinzelt
18 pg/m3 unterschreiten ebenfalls deutlich die Beurteilungswerte fir PM10-Immissionen, wo-
mit fir die geplante Nutzung aus lufthygienischer Sicht keine Einschrénkungen vorliegen.

Im Planfall, in Abb. 6.4 dargestellt, fihren die durch die Planung induzierten zusétzlichen Ver-
kehre zu einer gewissen Zunahme der flachenhaft erhohten PM10-Gesamtbelastungen ent-
lang der B 31a und Tel-Aviv-Yafo (Besangonallee). Dabei sind auch am Fahrbahnrand weiter-
hin keine PM10-Jahresmittelwerte Uber 28 pg/ms3 prognostiziert.

Im Bereich des neuen Stadtteils Dietenbach sind unter Berucksichtigung der zusétzlichen
Feinstaubfreisetzungen die PM10-Immissionen am Fahrbahnrand der PlanstralRen bis
18 pg/m3 im Jahresmittel prognostiziert. An den zur B 31a und zur Tel-Aviv-Yafo-Allee (vor-
mals Besanconallee) néachstgelegenen Bereichen sind die PM10-Immissionen weiterhin bis
24 pg/ms dargestellt. Uberwiegend sind jedoch weiterhin zur PM10-Hintergrundbelastung ver-
gleichbare Jahresmittelwerte dargestellt.

Im Planfall sind an den auf der Ostseite der Tel-Aviv-Yafo-Allee (vormals Besanconallee) zur
Stralle néachstgelegenen bereits bestehenden Gebauden sind die PM10-Jahresmittelwerte
weiterhin bis 18 pg/ms? dargestellt. An der bereits bestehenden Wohnbebauung von Rieselfeld
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die PM10-Jahresmittelwerte weiterhin zwischen 14 ug/m? und vereinzelt bis 18 ug/ms3 prog-
nostiziert. Im neuen Stadtteil Dietenbach sind an der zur B 31a néchstgelegenen geplanten
Bebauung fur die zur BundesstralRe gerichteten Gebaudebereiche die PM10-Gesamtbelastun-
gen vereinzelt bis 20 pg/m? dargestellt. An der geplanten Randbebauung der Haupterschlie-
Rungsstralen sind die PM10-Jahresmittelwerte bis 18 pug/ms ermittelt. Uberwiegend sind an
der geplanten Bebauung im neuen Stadtteil Dietenbach jedoch geringere PM10-Immissionen
berechnet, die gegeniber der Hintergrundbelastung nur geringfligig erhéht sind.

Damit wird im Planfall sowohl an der bereits bestehenden als auch an den geplanten Wohn-
gebauden der Grenzwert fir PM10-Jahresmittelwerte von 40 pg/m3 sehr deutlich nicht erreicht
und nicht Uberschritten, der Schwellenwert zur Ableitung der PM10-Kurzzeitbelastung wird
ebenfalls sehr deutlich nicht erreicht und nicht Gberschritten.

6.3 Feinstaub-Immissionen (PM2.5)

Fur die Bewertung der PM2.5-Immissionen werden zwei Beurteilungswerte genannt. Diese
sind der PM2.5-Grenzwert (Jahresmittelwert) von 25 pg/ms3, der seit dem Jahr 2015 einzuhal-
ten ist, und der Richtgrenzwert (Jahresmittelwert) von 20 ug/ms, der ab dem Jahr 2020 einzu-
halten ist. Im Folgenden werden die berechneten PM2.5-Jahresmittelwerte dargestellt und mit
Blick auf die beiden Werte von 25 ug/m3 und 20 pg/m?3 diskutiert.

Die PM2.5-Konzentrationen im Jahresmittel sind fir den Prognosenullfall in Abb. 6.5 sowie fur
Planfall in Abb. 6.6 dargestellt. Unter Berlicksichtigung der angesetzten Hintergrundbelastung
von 10 pg/m3 fihren die verkehrsbedingten Beitrage im Untersuchungsgebiet zu flachenhaft
erhohten PM2.5-Immissionen im Bereich der B 31a und der Tel-Aviv-Yafo (Besancgonallee).
Dabei sind an der auf der Ostseite der Tel-Aviv-Yafo-Allee (vormals Besanconallee) zur Stral3e
nachstgelegenen bereits bestehenden Bebauung die PM2.5-Jahresmittelwerte in beiden Un-
tersuchungsfallen bis 12 pg/ms3 prognostiziert. Im bereits bestehenden Stadtteil Rieselfeld un-
terscheiden sich die ermittelten PM2.5-Immissionen nur geringfligig von der Hintergrundbe-
lastung. Im Bereich des neuen Stadtteils Dietenbach sind im Bereich der geplanten Geb&ude
vereinzelt bis 12 pg/m?3 dargestellt. Uberwiegend sind die an den geplanten Gebauden ermit-
telten PM2.5-Jahresmittelwerte jedoch nur geringfligig gegeniber der Hintergrundbelastung
erhoht.

Somit wird im Untersuchungsgebiet sowohl im Prognosenullfall als auch im Planfall an nach
der 39. BImSchV beurteilungsrelevanten Wohnbebauung der PM2.5-Grenzwert deutlich nicht
erreicht und nicht Uberschritten, das umfasst neben bereits bestehenden Geb&uden auch die
geplanten Gebaude. Konflikte mit dem PM2.5-Richtgrenzwert sind ebenfalls nicht zu erwarten.

Luftschadstoffgutachten fiir die Errichtung des neuen Stadtteiles Dietenbach 20249_Bericht_v5.docx
in Freiburg



PM2.5 in pg/m?

> 30

>25-30
>20-25
>17-20
>15-17
>14-15
>13-14
>12-13
>11-12
210- 11

—— Strale
[ ] Gebaude Bestand

.| Kataster

E

9
7 Z
/// N0\ \\,///’
&

&

&
R
A

P
‘,;*\/, )
N
N 4y .
Vo % = 4 Jahresmittelwerte der PM2.5-Konzen-
///"3* tration in pg/m? fur den Prognosenulifall

Q' /7%, (Grenzwert fiir PM2.5-Jahresmittel-

werte: 25 pg/m?3)

’ B Lohmeyer




PM2.5 in pg/m?

Bl > 30
B >25-30
>20-25
B >17-20
>15-17
4 >14-15
>13-14
B i2-13
>11-12
210-1

Stralle
[ ] Gebaude Bestand
B Gebiude Plan

|| Kataster

20249-20-01

LI, é‘ Jahresmittelwerte der PM2.5-

= "'3\ Konzentra-tion in pg/m3 fur den Planfall
%) (Grenzwert fiir PM2.5-Jahresmittel-

werte: 25 ug/m?)

77 B Lohmeyer

0 90 180 o
) Meter

e S — S —




Lohmeyer GmbH 46

7 QUELLEN
7.1 Literatur

22. BImSchV (2007): Zweiundzwanzigste Verordnung zur Durchfihrung des Bundes-Immissi-
onsschutzgesetzes, Verordnung tber Immissionswerte fir Schadstoffe in der Luft vom
11. September 2002 (BGBI. | S. 3626), zuletzt geandert durch Artikel 1 der Verordnung
vom 27. Februar 2007 (BGBI. | S. 241). (mit Erscheinen der 39. BImSchV zuriickgezo-

gen).

23. BImSchV (1996): Dreiundzwanzigste Verordnung zur Durchfihrung des Bundes-Immissi-
onsschutzgesetzes (Verordnung Uber die Festlegung von Konzentrationswerten -
23. BImSchV). In: BGBI. I, Nr. 66, S. 1962. (mit Erscheinen der 33. BImSchV zurlickge-
zogen).

33. BImSchV. (2004): Dreiunddreif3igste Verordnung zur Durchfiihrung des Bundes-Immissi-
onsschutzgesetzes (Verordnung zur Verminderung von Sommersmog, Versauerung
und Nahrstoffeintragen — 33. BImSchV). BGBI I, Nr. 36, S. 1612-1625 vom 20.07.2004.
(mit Erscheinen der 39. BImSchV zurlickgezogen).

39. BImSchV (2010): Neununddreif3igste Verordnung zur Durchfiihrung des Bundes-Immissi-
onsschutzgesetzes (Verordnung tber Luftqualitatsstandards und Emissionshéchstmen-
gen - 39. BImSchV) vom 2. August 2010 (BGBI. I, Nr. 40, S. 1065), zuletzt geandert
durch Artikel 112 der Verordnung vom 19. Juni 2020 (BGBI. | Nr. 29, S. 1328), in Kraft
getreten am 27. Juni 2020.

Béachlin, W., Bosinger, R., Brandt, A., Schulz, T. (2006): Uberprufung des NO-NO.-Umwand-
lungsmodells fur die Anwendung bei Immissionsprognosen fur bodennahe Stickoxidfrei-
setzung. Gefahrstoffe — Reinhaltung der Luft, 66 (2006) Nr. 4 — April.

BASt (1986): StralRenverkehrszahlungen 1985 in der Bundesrepublik Deutschland. Erhe-
bungs- und Hochrechnungsmethodik. Schriftenreihe Stralenverkehrszahlungen, Heft
36. Im Auftrag des Bundesministers fur Verkehr, Bergisch Gladbach, 1986. Hrsg.: Bun-
desanstalt fur StralRenwesen, Bergisch Gladbach.

BASt (2005): PM10-Emissionen an Auf3erortsstralden — mit Zusatzuntersuchung zum Ver-
gleich der PM10-Konzentrationen aus Messungen an der A 1 Hamburg und Ausbrei-
tungsrechnungen. Berichte der Bundesanstalt fir StraRenwesen, Verkehrstechnik, Heft
V 125, Bergisch-Gladbach, Juni 2005.

Luftschadstoffgutachten fiir die Errichtung des neuen Stadtteiles Dietenbach 20249_Bericht_v5.docx
in Freiburg



Lohmeyer GmbH 47

Bruckmann, P., Otto, R., Wurzler, S., Pfeffer, U., Doppelfeld, A., Beier, R. (2009): Welche An-
forderungen stellen die neuen europaischen Regelungen zu der Feinstaubfraktion PMa s
an den Immissionsschutz? Immissionsschutz 3/09.

De Leeuw, F., Horélek, J. (2009): Assessment of the health impacts of exposure to PM2.5 at
a European level. ETC/ACC Technical Paper 2009/1. European Topic Centre on Air and
Climate change, June 2009.

During, I., Bachlin, W., Ketzel, M., Baum, A., Friedrich, U., Wurzler, S. (2011): A new simplified
NO/NO: conversion model under consideration of direct NO2-emissions. Meteorologi-
sche Zeitschrift, Vol. 20 067-073 (Februar 2011).

During, I., Schmidt, W., Friedrich, U. (2021): Einfluss des HBEFA 4.1 auf die Modellierung der
NO2-Immissionen — Stand und Mdglichkeiten der Verbesserung. Vortrag auf dem BASt-
Kolloquium Luftqualitat an Stral3en 2021, Bergisch Gladbach, 24./25. Mérz 2021.

EG-Richtlinie 2008/50/EG (2008): Richtlinie des Europaischen Parlaments und des Rates vom
21.05.2008 uber Luftqualitat und saubere Luft fir Europa. Amtsblatt der Europaischen
Union vom 11.06.2008, Nr. L152.

Flassak, Th., Bachlin, W., Bésinger, R., Blazek, R., Schadler, G., Lohmeyer, A. (1996): Einfluss
der Eingangsparameter auf berechnete Immissionswerte fir KFZ-Abgase - Sensitivitats-
analyse. In: FZKA PEF-Bericht 150, Forschungszentrum Karlsruhe.

K9 (2020): Voruntersuchung Quartiersgaragen. K9 Architekten GmbH, Freiburg. Dezember
2020.

Kudhlwein, J. (2004): Unsicherheiten bei der rechnerischen Ermittlung von Schadstoffemissio-
nen des StralRenverkehrs und Anforderungen an zukinftige Modelle. Dissertation, Insti-
tut fur Energiewirtschaft und Rationelle Energieanwendung (IER) der Universitat Stutt-
gart, 20. September 2004.

Kutzner, K., Diekmann, H., Reichenbécher, W. (1995): Luftverschmutzung in Strafenschluch-
ten - erste Messergebnisse nach der 23. BImSchV in Berlin. VDI-Bericht 1228, VDI-Ver-
lag GmbH, Dusseldorf.

LfU (2007): Parkplatzlarmstudie — Empfehlungen zur Berechnung von Schallemissionen aus
Parkplatzen, Autohtfen und Omnibusbahnhofen sowie von Parkh&usern und Tiefgara-
gen. 6. Uberarbeitete Auflage. Bayerisches Landesamt fiir Umwelt, 2007.

Luftschadstoffgutachten fiir die Errichtung des neuen Stadtteiles Dietenbach 20249_Bericht_v5.docx
in Freiburg



Lohmeyer GmbH 48

Lohmeyer (2012): Aktualisierung des MLuS 02 bzgl. Emission, Larmschutzmodul, NO/NO2-
Konversion, Vorbelastung und Fortschreibung 22. BImSchV - FE 02.0255/2004/LRB. In-
genieurbliro Lohmeyer GmbH & Co. KG, Radebeul unter Mitarbeit von Institut fir Ener-
gie und Umwelt, Heidelberg. Projekt 70405-07-10, Abschlussbericht vom Jan. 2012,
Gutachten im Auftrag von: Bundesanstalt fir StralRenwesen, Bergisch Gladbach.

Lohmeyer (2015): Gesamtstadtische Umweltmeteorologische Simulationen fiir Freiburg i.Br.
Ingenieurbiiro Lohmeyer GmbH & Co. KG, Karlsruhe. Projekt 62487-13-0, Abschlussbe-
richtim Mai 2015 (erganzt im Dezember 2015), Gutachten im Auftrag von: Stadt Freiburg
im Breisgau.

LUA NRW (2006): Jahresbericht 2005, Landesumweltamt Nordrhein-Westfalen, Essen, Feb-
ruar 2006, www.lua.nrw.de bzw. www.lanuv.nrw.de.

LUBW (2012, 2013, 2014a, 2015, 2016,2018): KenngroRen der Luftqualitat. Jahresdaten
2011-2016. LUBW Landesanstalt fir Umwelt, Messungen und Naturschutz Baden-Wirt-
temberg.

LUBW (2014b): Flachendeckende Ermittlung der Immissions-Vorbelastung fiir Baden-Wiirt-
temberg 2010 — Ausbreitungsrechnungen unter Verwendung des landesweiten Emissi-
onskatasters und unter Beriicksichtigung von gemessenen Immissionsdaten. Landesan-
stalt fir Umwelt, Messungen und Naturschutz Baden-Wirttemberg.

LUBW (2019a, 2019b, 2021a): Luftqualitat in Baden-Wiirttemberg. Auswertung der Jahresda-
ten fir 2017-2019. LUBW Landesanstalt fir Umwelt, Messungen und Naturschutz Ba-
den-Wurttemberg.

LUBW (2021b): Kurzuberblick Luftqualitat Baden-Wurttemberg 2020. LUBW Landesanstalt fr
Umwelt, Messungen und Naturschutz Baden-Wurttemberg.

RLuUS (2012): Richtlinien zur Ermittlung der Luftqualitdt an Stral3en ohne oder mit lockerer
Randbebauung — RLUS 2012. Hrsg.: Forschungsgesellschaft fir Stral3en- und Verkehrs-
wesen, Arbeitsgruppe StralRenentwurf, veroffentlicht 2013, Fassung 2020.

Rockle, R., Richter, C.-J. (1995): Ermittlung des Stromungs- und Konzentrationsfeldes im Nah-
feld typischer Gebaudekonfigurationen - Modellrechnungen -. Abschlussbericht PEF
92/007/02, Forschungszentrum Karlsruhe.

Luftschadstoffgutachten fiir die Errichtung des neuen Stadtteiles Dietenbach 20249_Bericht_v5.docx
in Freiburg


http://www.lua.nrw.de/
http://www.lanuv.nrw.de/

Lohmeyer GmbH 49

Romberg, E., Bosinger, R., Lohmeyer, A., Ruhnke, R., R6th, E. (1996): NO-NO2-Umwand-
lungsmodell fir die Anwendung bei Immissionsprognosen fiir KFZ-Abgase. Hrsg.: Ge-
fahrstoffe-Reinhaltung der Luft, Band 56, Heft 6, S. 215-218.

Schadler, G., Bachlin, W., Lohmeyer, A., van Wees, T. (1996): Vergleich und Bewertung der-
zeit verfigbarer mikroskaliger Strémungs- und Ausbreitungsmodelle. In: Berichte Um-
weltforschung Baden-Wirttemberg (FZKA-PEF 138).

T+T (2021): Rahmenplan Dietenbach. Verkehrsbelastungsdaten als Eingangsgréf3en fur ein
Larm- und Luftschadstoffgutachten. T+T Verkehrsmanagement GmbH, Dreieich. Marz
2021.

TREMOD (2010): TREMOD - Transport Emission Model: Fortschreibung und Erweiterung
,Daten- und Rechenmodell: Energieverbrauch und Schadstoffemissionen des motori-
sierten Verkehrs in Deutschland 1960-2030”. Im Auftrag des Umweltbundesamtes, FKZ
3707 45 101, Version 5.1, ifeu - Institut fir Energie- und Umweltforschung Heidelberg.
2010.

UBA (2019): Handbuch Emissionsfaktoren des Stral3enverkehrs. Version 4.1 / September
2019. Hrsg.: Umweltbundesamt, Berlin. www.hbefa.net.

UMK (2004): Partikelemissionen des StralRenverkehrs. Endbericht der UMK AG ,Umwelt und
Verkehr”. Oktober 2004.

VDI 3782 Blatt 7 (2020): Umweltmeteorologie - Kfz-Emissionsbestimmung — Luftbeimengun-
gen. VDI-Richtlinie VDI 3782 Blatt 7. Hrsg.: Kommission Reinhaltung der Luft (KRdL) im
VDI und DIN — Normenausschuss, Dusseldorf, Mai 2020.

Wirtschaftsministerium Baden-Wirttemberg (1997): Verordnung des Wirtschaftsministeriums
Uiber Garagen und Stellplatze (Garagenverordnung - GaVO). 7. Juli 1997.

Luftschadstoffgutachten fiir die Errichtung des neuen Stadtteiles Dietenbach 20249_Bericht_v5.docx
in Freiburg



Lohmeyer GmbH 50

7.2 Materialen 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 Erlauterungsbericht zum Rahmenplan (E-Mail vom 8.12.2020)

e 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)

e Verkehrsgutachten (E-Mail vom 26.03.2021)

e Voruntersuchung Quartiersgaragen (E-Mail vom 26.03.2021)
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ANHANGA1
BEURTEILUNGSWERTE FUR LUFTSCHADSTOFFKONZENTRATIONEN AN KFZ-

STRASSEN
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A1 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 (NOx als Summe von NO und
NO3z), Kohlenmonoxid (CO), Schwefeldioxid (SOz), 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 Ausmald der Luftverunreinigung im Einflussbereich einer
Stral3e. Erst ein Vergleich der Schadstoffkonzentrationen mit schadstoffspezifischen Beurtei-
lungswerten, z. B. Grenz- oder Vorsorgewerten lasst Riickschliisse auf die Luftqualitéat 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 tberschritten werden
darfen. Die in Deutschland fur den Einflussbereich von Stral3en maf3gebenden Grenzwerte
sind in der 39. BImSchV (2010) benannt, dort als Immissionsgrenzwert bezeichnet. Beziiglich
verkehrsbedingter Luftschadstoffe sind derzeit NO,, PM10 und PM2.5 von Bedeutung, gele-
gentlich werden zusétzlich noch die Schadstoffe Benzol und Kohlenmonoxid betrachtet. Rul3
wird nicht betrachtet, weil es nach Erscheinen der 33. BImSchV (2004) und dem damit erfolg-
ten Zurickziehen der 23. BImSchV (1996) dafiir keinen gesetzlichen Beurteilungswert mehr
gibt. Rul ist Bestandteil von PM10 und wird damit indirekt erfasst. Die Grenzwerte der 39. BIm-
SchV sind in Tab. A1.1 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 Luftreinhaltepléanen zu
bedingen. Diese Werte werden als Ubergangsbeurteilungswerte bezeichnet, sofern sie auf-
grund der zeitlichen Zusammenhange in den Betrachtungen der Planungen Beriicksichtigung
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 Uber 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 Hauptverkehrsstralen meist deutlich unterhalb der Hintergrundbelastung und wer-
den deshalb ebenfalls nicht mitbetrachtet.

Stoff Mittelungszeit Grenzwert Geltungszeitpunkt

NO- Stundenmittelwert 200 ug/m3 maximal 18 seit 2010
Uberschreitungen / Jahr

NO; Jahresmittelwert 40 pg/m?® seit 2010

Partikel (PM10) Tagesmittelwert 50 pg/m® maximal 35 seit 2005
Uberschreitungen / Jahr

Partikel (PM10) Jahresmittelwert 40 pg/m3 seit 2005

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

Benzol Jahresmittelwert 5 pug/m?® 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. Die Inhalte der 22. BImSchV und 33. BIm-
SchV werden u.a. in der 39. BImSchV zusammengefasst, sodass diese beiden BImSchV auf-
gehoben werden. Ein neues Element der 39. BImSchV ist die Einfihrung eines Immissions-
grenzwertes fur die Feinstaubfraktion PM2.5 (Partikel mit einem aerodynamischen Durchmes-
ser von 2.5 pym), 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 zusatzlich zu den
Grenzwerten so genannte Vorsorgewerte bzw. Zielwerte zur langfristigen Verbesserung der
Luftqualitat.
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In der 39. BImSchV wird erganzend 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 fiir 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/m? im Jahr 2020 erreicht werden.

A1.3 Europdaische Richtlinien zur Bewertung von Luftschadstoffen

Die EU-Luftqualitatsrichtlinie 2008/50/EG ist mit ihrer Veroffentlichung 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-Luftqualitatsrichtlinie ab dem Jahr 2020 ein
PM2.5-Richtgrenzwert von 20 pug/m? im Jahresmittel (Stufe 2 im Anhang XIV) zum Grenzwert
werden. Im Jahr 2013 sollte dieser Richtgrenzwert von der EU-Kommission anhand zuséatzli-
cher Informationen Uber die Auswirkungen auf Gesundheit und Umwelt, die technische Durch-
fuhrbarkeit und die Erfahrungen mit dem Zielwert in den Mitgliedstaaten tberprift werden. Die
Uberpriifung steht derzeit noch aus.
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ANHANGA2

BESCHREIBUNG DES NUMERISCHEN VERFAHRENS ZUR IMMISSIONSERMITTLUNG

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

Fur die Berechnung der Schadstoffimmission an einem Untersuchungspunkt kommt das Be-
rechnungsverfahren PROKAS zur Anwendung, welches den Einfluss des umgebenden Stra-
Rennetzes bis in eine Entfernung von mehreren Kilometern vom Untersuchungspunkt berick-
sichtigt. Es besteht aus dem Basismodul PROKAS_V (Gaul3fahnenmodell) und dem integrier-
ten Bebauungsmodul PROKAS_B, das fur die Berechnung der Immissionen in Stralen mit
dichter Randbebauung eingesetzt wird.

A2.1 Berechnung der Immissionen mit PROKAS_V

Die Zusatzbelastung infolge des StrafRenverkehrs in Gebieten ohne oder mit lockerer Rand-
bebauung wird mit dem Modell PROKAS ermittelt. Es werden jeweils fiir 36 verschiedene
Windrichtungsklassen und 9 verschiedene Windgeschwindigkeitsklassen die Schadstoffkon-
zentrationen berechnet. Die Zusatzbelastung wird auRerdem fiir 6 verschiedene Ausbreitungs-
klassen ermittelt. Mit den berechneten Konzentrationen werden auf der Grundlage von Emis-
sionsganglinien bzw. Emissionshéaufigkeitsverteilungen und einer représentativen Ausbrei-
tungsklassenstatistik die statistischen ImmissionskenngrdR3en Jahresmittel- und 98-Perzentil-
wert ermittelt.

Die Parametrisierung der Umwandlung des von Kraftfahrzeugen hauptséchlich emittierten NO
in NO2 erfolgt fur die Kurzzeitbelastungen nach Romberg et al. (1996), modifiziert fir hohe
Belastungen nach Béachlin et al. (2006). Fur Jahresmittelwerte wird die NO-NO;-Konversion
mit einem vereinfachten Chemiemodell beriicksichtigt (During et al., 2011).

A2.2 Berechnung der Immissionen in Stral3en mit dichter Randbebauung mit
PROKAS B

Im Falle von teilweise oder vollstdndig geschlossener Randbebauung (etwa einer Stral3en-
schlucht) ist die Immissionsberechnung nicht mit PROKAS _V durchftihrbar. Hier wird das er-
ganzende Bebauungsmodul PROKAS B verwendet. Es basiert auf Modellrechnungen mit
dem mikroskaligen Ausbreitungsmodell MISKAM fir idealisierte Bebauungstypen. Dabei wur-
den fir 20 Bebauungstypen und jeweils 36 Anstromrichtungen die dimensionslosen Abgas-
konzentrationen c* in 1.5 m Hohe und 1 m Abstand zum nachsten Gebaude bestimmt.
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Die Bebauungstypen werden unterschieden in Stral3enschluchten mit ein- oder beidseitiger
Randbebauung mit verschiedenen Gebaudehdhe-zu-Straffenschluchtbreite-Verhaltnissen
und unterschiedlichen Lickenanteilen in der Randbebauung. Unter Lickigkeit ist der Anteil
nicht verbauter Flachen am StraRenrand mit (einseitiger oder beidseitiger) Randbebauung zu
verstehen. Die Straf3enschluchtbreite ist jeweils definiert als der zweifache Abstand zwischen
StraRenmitte und stralennéchster Randbebauung. Die Tab. A2.1 beschreibt die Einteilung
der einzelnen Bebauungstypen. StralRenkreuzungen werden auf Grund der Erkenntnisse aus
Naturmessungen (Kutzner et al., 1995) und Modellsimulationen nicht bertcksichtigt. Danach
treten an Kreuzungen trotz héheren Verkehrsautkommens um 10% bis 30% geringere Kon-
zentrationen als in den benachbarten StraRenschluchten auf.

Aus den dimensionslosen Konzentrationen errechnen sich die vorhandenen Abgaskonzentra-
tionen c zu

wobei: = Abgaskonzentration in pg/m3
= dimensionslose Abgaskonzentration

emittierter Schadstoffmassenstrom in pg/(m*s)

w o o 0
1}

= Stralenschluchtbreite in m beziehungsweise doppelter Abstand von der
StralBenmitte zur Randbebauung

c
|

' = Windgeschwindigkeit unter Beriicksichtigung der fahrzeuginduzierten
Turbulenz in m/s

Die Konzentrationsbeitrdage von PROKAS _V fir die Hintergrundbelastung und von PRO-
KAS B werden flr jede Einzelsituation, also zeitlich korreliert, zusammengefasst.
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Typ Randbebauung Gebaudehdhe/ Luckenanteil in %
StraRenschluchtbreite

0 locker - 61 - 100
101 einseitig 1:3 0- 20
102 " 1:3 21 - 60
103 " 1:2 0- 20
104 " 1:2 21 - 60
105 " 1:1.5 0- 20
106 " 1:15 21 - 60
107 " 11 0- 20
108 " 1:1 21 - 60
109 " 15:1 0-20
110 " 15:1 21 - 60
201 beidseitig 1:3 0- 20
202 " 1:3 21 - 60
203 " 1:2 0- 20
204 " 1:2 21 - 60
205 " 1:1.5 0- 20
206 " 1:1.5 21 - 60
207 " 11 0- 20
208 " 1:1 21 - 60
209 " 15:1 0- 20
210 " 15:1 21 - 60

Tab. A2.1: Typisierung der StralBenrandbebauung

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 Gite der Ergebnisse stehen meistens die Ausbreitungsmodelle im Vor-
dergrund. Die berechneten Immissionen sind aber nicht nur abhangig von den Ausbreitungs-
modellen, sondern auch von einer Reihe von Eingangsinformationen, wobei jede Einzelne die-
ser Grofien einen mehr oder weniger grof3en Einfluss auf die prognostizierten Konzentrationen
hat. Wesentliche EingangsgrofRen sind die Emissionen, die Bebauungsstruktur, meteorologi-
sche Daten und die Hintergrundbelastung.

*

Typ 0 wird angesetzt, wenn mindestens eines der beiden Kriterien (Stra3enschluchtbreite > 5 x
Gebaudehohe bzw. Lickenanteil > 61%) erfullt ist.
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Es ist nicht moglich, 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 lber die Gite der Rechenergebnisse
erlangen kann.

In einer Sensitivitatsstudie fur das Projekt "Européisches Forschungszentrum fir Malinahmen
zur Luftreinhaltung - PEF" (Flassak et al., 1996) wird der Einfluss von Unschérfen der Ein-
gangsgrofRen betrachtet. Einen groRen Einfluss auf die Immissionskenngréf3en zeigen dem-
nach die Eingangsparameter fur die Emissionsberechnungen sowie die Bebauungsdichte, die
lichten Abstande zwischen der StraRenrandbebauung und die Windrichtungsverteilung.

Hinsichtlich der Fehlerabschétzung fur die Kfz-Emissionen ist anzufugen, dass die Emissionen
im StralRenverkehr bislang nicht direkt gemessen, sondern Uber Modellrechnungen ermittelt
werden. Die Genauigkeit der Emissionen ist unmittelbar abhangig von den Fehlerbandbreiten
der Basisdaten (d.h. Verkehrsmengen, Emissionsfaktoren, Fahrleistungsverteilung, Verkehrs-
ablauf).

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

Fur die statistische Fehlerbandbreite der NOy-Emissionsfaktoren mit warmem Motor findet
man bei Kihlwein (2004) Abschatzungen von 10% bis 20% fir Autobahnen bzw. Innerorts-
stral3en. Aussagen uber die statistischen Fehler bei der Berlicksichtigung von Kaltstartkorrek-
turen sind nach Angaben des Autors nicht mdglich.

Weitere Fehlerquellen liegen in der Fahrleistungsverteilung innerhalb der nach Fahrzeug-
schichten aufgeschlisselten 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, er-
mittelt ber Standardwerte fur die Anteile von leichten und schweren Nutzfahrzeugen und fur
die Tagesganglinien im Vergleich zu Emissionen, ermittelt unter Berlicksichtigung entspre-
chender Daten, die durch Zahlung erhoben wurden, Differenzen im Bereich von +/-20% auf-

weisen.
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Die Gute von Ausbreitungsmodellierungen war Gegenstand weiterer PEF-Projekte (Rockle &
Richter, 1995 und Schéadler et al., 1996). Schadler et al. fihrten einen ausfihrlichen Vergleich
zwischen gemessenen KonzentrationskenngréfR3en in der Gottinger Strafe, Hannover, und
MISKAM-Rechenergebnissen durch. Die Abweichungen zwischen Mess- und Rechenergeb-
nissen lagen im Bereich von 10%, wobei die Eingangsdaten im Fall der Gottinger Stral3e sehr
genau bekannt waren. Bei grol3eren 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.

Hinzuzufligen ist, dass der Fehler der Emissionen sich direkt auf die berechnete Zusatzbelas-
tung auswirkt, nicht aber auf die Hintergrundbelastung, d. h. dass die Auswirkungen auf die
Gesamtimmissionsbelastung geringer sind.
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ANHANGAS

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

Mittlere NO,-Emissionsdichte auf dem
Strallennetz im Untersuchungsgebiet
fur den Prognosenulifall
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Abb. A3.2 20249-20-01

Mittlere NO4-Emissionsdichte auf dem
Strallennetz im Untersuchungsgebiet
fur den Planfall
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Abb. A3.3 20249-20-01
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Mittlere PM10-Emissionsdichte auf dem
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Abb. A3.4 20249-20-01

Mittlere PM10-Emissionsdichte auf dem
Strallennetz im Untersuchungsgebiet
fur den Planfall
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Abb. A3.5 20249-20-01
Mittlere PM2.5-Emissionsdichte auf
| 0.002 | 0'094 | 0'906 | 0'0?8 | 0.010 | dem StralRennetz im Untersuchungs-
Emission in mg/(m*s) gebiet fiir den Prognosenulifall
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Abb. A3.6 20249-20-01

Mittlere PM2.5-Emissionsdichte auf
dem StralRennetz im Untersuchungs-
gebiet fur den Planfall
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A3 EMISSIONEN DER STRASSENABSCHNITTE

Abb. A3.1
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Abb. A3.2
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Abb. A3.3
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Abb. A3.4
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Abb. A3.5
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Abb. A3.6
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