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ERLAUTERUNG VON FACHAUSDRUCKEN

Emission / Immission

Als Emission bezeichnet man die von einem Fahrzeug ausgestoRene Luftschadstoffmenge
in Gramm Schadstoff pro Kilometer oder bei anderen Emittenten in Gramm pro Stunde. Die
in die Atmosphére emittierten Schadstoffe werden vom Wind verfrachtet und fihren im um-
gebenden Gelénde zu Luftschadstoffkonzentrationen, den so genannten Immissionen. Diese
Immissionen stellen Luftverunreinigungen dar, die sich auf Menschen, Tiere, Pflanzen und
andere Schutzgiter Uberwiegend nachteilig auswirken. Die MaReinheit der Immissionen am
Untersuchungspunkt ist ug (oder mg) Schadstoff pro m® Luft (ug/m* oder mg/m?).

Hintergrundbelastung / Zusatzbelastung / Gesamtbelastung

Als Hintergrundbelastung werden im Folgenden die Immissionen bezeichnet, die bereits
ohne die Emissionen des StraRenverkehrs auf den betrachteten StraRen an den Untersu-
chungspunkten vorliegen. Die Zusatzbelastung ist diejenige Immission, die ausschlieRlich
vom Verkehr auf dem zu untersuchenden StraRennetz oder der zu untersuchenden StraRe
hervorgerufen wird. Die Gesamtbelastung ist die Summe aus Hintergrundbelastung und Zu-
satzbelastung und wird in pg/m® oder mg/m?® angegeben.

Grenzwerte / Vorsorgewerte

Grenzwerte sind zum Schutz der menschlichen Gesundheit vom Gesetzgeber vorgeschrie-
bene Beurteilungswerte fiir Luftschadstoffkonzentrationen, die nicht tUberschritten werden
durfen, siehe z. B. NeununddreiRigste Verordnung zur Durchfiihrung des Bundes-Immissi-
onsschutzgesetzes. Vorsorgewerte stellen zusétzliche BeurteilungsmaRstébe dar, die zah-
lenm&Rig niedriger als Grenzwerte sind und somit im Konzentrationsbereich unterhalb der
Grenzwerte eine differenzierte Beurteilung der Luftqualitat erméglichen.

Jahresmittelwert / Kurzzeitwert (Aquivalentwert)

An den betrachteten Untersuchungspunkten unterliegen die Konzentrationen der Luftschad-
stoffe in Abh&ngigkeit von Windrichtung, Windgeschwindigkeit, Verkehrsaufkommen etc.
stdndigen Schwankungen. Die ImmissionskenngréBen Jahresmittelwert und weitere Kurz-
zeitwerte charakterisieren diese Konzentrationen. Der Jahresmittelwert stellt den Uiber das
Jahr gemittelten Konzentrationswert dar. Eine Einschrankung hinsichtlich Beurteilung der
Luftqualitat mit Hilfe des Jahresmittelwertes besteht darin, dass er nichts tUiber Zeitraume mit
hohen Konzentrationen aussagt. Eine das ganze Jahr tiber konstante Konzentration kann
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zum gleichen Jahresmittelwert flhren wie eine zum Beispiel tagsiiber sehr hohe und nachts
sehr niedrige Konzentration.

Die NeununddreiBigste Verordnung zur Durchfiihrung des Bundes-Immissionsschutzgeset-
zes (39. BImSchV) fordert die Einhaltung von Kurzzeitwerten in Form des Stundenmittel-
wertes der NO,-Konzentrationen von 200 pg/m?®, der nicht mehr als 18 Stunden pro Jahr
Uberschritten werden darf, und des Tagesmittelwertes der PM10-Konzentration von
50 pg/m3, der maximal an 35 Tagen uberschritten werden darf. Da diese Werte derzeit nicht
direkt berechnet werden kénnen, erfolgt die Beurteilung hilfsweise anhand von abgeleiteten
Aquivalentwerten auf Basis der Jahresmittelwerte bzw. 98-Perzentilwerte (Konzentrations-
wert, der in 98 % der Zeit des Jahres unterschritten wird). Diese Aquivalentwerte sind aus
Messungen abgeleitete Kennwerte, bei deren Unterschreitung auch eine Unterschreitung der
Kurzzeitwerte erwartet wird.

Verkehrssituation

Emissionen und Kraftstoffverbrauch der Kraftfahrzeuge (Kfz) hangen in hohem Mafie 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 zusammenge-
fasst werden. Verkehrssituationen sind durch die Merkmale eines StraRenabschnitts wie Ge-
schwindigkeitsbeschrankung, Ausbaugrad, Vorfahrtregelung etc. charakterisiert. In der vom
Umweltbundesamt herausgegebenen Datenbank ,Handbuch fir Emissionsfaktoren des
StralRenverkehrs HBEFA" sind fiir verschiedene Verkehrssituationen Angaben tber Schad-
stoffemissionen angegeben.

Feinstaub / PM10 / PM2.5

Mit Feinstaub bzw. PM10/PM2.5 werden alle Partikel bezeichnet, die einen gréRenselektie-
renden Lufteinlass passieren, der fir einen aerodynamischen Partikeldurchmesser von
10 um bzw. 2.5 ym eine Abscheidewirksamkeit von 50 % aufweist. Die PM10-Fraktion wird
auch als inhalierbarer Staub bezeichnet. Die PM2.5-Fraktion gelangt bei Inhalation vollstén-
dig bis in die Alveolen der Lunge; sie umfasst auch den wesentlichen Masseanteil des anth-

ropogen erzeugten Aerosols, wie Partikel aus Verbrennungsvorgéngen und Sekundérparti-
kel.
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1 ZUSAMMENFASSUNG

Die Dresdner Verkehrsbetriebe AG plant zur Beseitigung der verkehrlichen Engpasse und
Erhéhung der verkehrlichen Leistungsfahigkeit den Neubau der StraRenbahn von Lébtau
nach Strehlen (Strecke 1) in Dresden.

In diesem Zusammenhang ist im Rahmen des Planungsverfahrens die Erarbeitung eines
Luftschadstoffgutachtens erforderlich. Innerhalb des Gutachtens sind unter Beriicksichtigung
der geltenden Rechtslage die Auswirkungen des geplanten Bauvorhabens auf die Immis-
sionssituation des Untersuchungsgebietes zu untersuchen und zu bewerten.

Betrachtet wurden folgende Falle:

e Analysefall 2020 (baulichen Situation des Istzustands, Verkehrsdaten 2013-2019, Be-
zugsjahr fur Emission 2020),

e Prognose-Nullfall 2028 (Verkehrsprognose 2030, Bezugsjahr fir Emission 2028 ohne
Realisierung des Vorhabens mit der baulichen Situation des Istzustands) sowie

e Planfall 2028 nach Umsetzung der PlanungsmaRnahme (Verkehrsprognose 2030,
Bezugsjahr fur Emission 2028 mit Realisierung des Vorhabens).

Betrachtet wurden die folgenden Komponenten: Stickstoffdioxid (NO,) und Feinstaub (PM10,
PM2.5) hinsichtlich des Schutzes der Gesundheit. Die Beurteilung der MaRnahme erfolgte im
Vergleich mit bestehenden Grenzwerten der 39. BImSchV.

Mit dem Handbuch fur Emissionsfaktoren (HBEFA) in seiner Version 4.1 (UBA, 2019) wur-
den mit PROKAS die verkehrsbedingten Emissionen fiir das Bezugsjahr 2020 und 2028 er-
mittelt. Die nicht motorbedingten PM10- und PM2.5-Emissionen sind ebenfalls im HBEFA4.1
enthalten und werden so verwendet.

Die Ausbreitungsmodellierung erfolgte in einem 1. Schritt fir den gesamten Planungsab-
schnitt mit dem Modell PROKAS/PROKAS_B (Beschreibung siehe Anhang A2). In einem
zweiten Schritt wurden Detailbetrachtungen mit dem Modell MISKAM fiir die Nirnberger
Strale zwischen Budapester Strale und Munchner StraRe fiir den Prognose-Nulifall und
Planfall durchgefiihrt.
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Die so berechnete Zusatzbelastung, verursacht vom Kfz-Verkehr auf den berucksichtigten
StraRen, wurde mit der grofRrdumig vorhandenen Hintergrundbelastung tUberlagert. Die Hin-
tergrundbelastung, die im Untersuchungsgebiet ohne die Emissionen auf den beriicksichtig-
ten StraBen vorlage, wurde auf Grundlage von Messdaten und in Abstimmung mit der zu-
standigen Immissionsschutzbehérde des Freistaates Sachsen (LfULG) angesetzt. Die
NO/NO,-Konversion wurde mit einem vereinfachten Chemiemodell durchgefiihrt. Diskutiert
und bewertet wurde die Gesamtbelastung (Zusatzbelastung + Hintergrundbelastung).

Ergebnisse

Stickstoffdioxid (NO,)

Der seit dem Jahr 2010 geltende Grenzwert fir NO,-Jahresmittelwerte von 40 pyg/m*® wird
den Berechnungsergebnissen zu Folge an der nachstgelegenen Bebauung im Analysefall
2020 Uberschritten. Diese Uberschreitungen werden in der Tharandter StraRe zwischen
Kesselsdorfer Strae und Schillingstral3e, in der Nirnberger Strale zwischen Budapester
StraRe und Hohe StralRe (Kreuzungsbereich), im Bereich zwischen Bernhardstrae und Ru-
gestralRe sowie in der Chemnitzer StralRe zwischen Nurnberger Strafle und Bayreuther
Strale (Kreuzungsbereich) berechnet.

Bis zum Bezugsjahr 2028 wird eine Verringerung der Schadstoffbelastungen erwartet. Dies
resultiert durch die prognostizierte Abnahme der Emissionsfaktoren auf Grund einer moder-
neren Fahrzeugflotte gegentber dem Jahr 2020. Grenzwertiberschreitungen an den Ge-
baudefassaden werden deshalb weder im Prognose-Nulifall 2028 noch im Planfall 2028 be-
rechnet. Die héchsten NO,-Jahresmittelwerte werden im Planfall 2028 an der Nirnberger
Strale Nr. 43 mit 37 yg/m? und an der Nr. 30 mit 36 ug/m? berechnet.

Bei den separat betrachteten Immissionsorten au3erhalb der StralRenschluchten werden im
Analysefall 2020 und Prognose-Nullfall 2028 ebenfalls keine Uberschreitungen des Grenz-
wertes flir den NO,-Jahresmittelwert berechnet.

Die NO,-Immissionen sind in Bezug auf den Grenzwert an der Bebauung im Analysefall als
leicht erhthte Konzentrationen bis deutliche Uberschreitung und im Planfall und Prognose-
Nullfall als leicht erhéhte bis hohe Konzentrationen einzustufen.
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Feinstaub (PM10)

PM10-Jahresmittelwert

An den betrachteten StraBenschluchten werden maximal 31 ug PM10/m? bei den PROKAS-
Berechnungen im Analysefall berechnet. Bei den MISKAM-Rechnungen werden im Prog-
nose-Nullfall 2028 maximal 28 ug/m® an der Bebauung und im Planfall 2028 maximal
27 pg/m?® erwartet.

An den separat betrachteten Immissionsorten aulRerhalb der StraRenschluchten werden im
Analysefall 2020, im Prognose-Nullfall 2028 sowie im Planfall 2028 mit 24 pg/m* die héchs-
ten PM10-Konzentrationen prognostiziert.

Der seit dem Jahr 2005 geltende Grenzwert fir PM10-Jahresmittelwerte von 40 ug/m* wird
im Analysefall 2020, im Prognose-Nullfall 2028 und Planfall 2028 somit an der bestehenden
Bebauung im Untersuchungsgebiet nicht erreicht und nicht Uiberschritten.

PM10-24 h-Grenzwert

Neben dem Grenzwert fur das Jahresmittel ist in der 39. BImSchV auch ein 24-Stunden-
grenzwert fur Partikel (PM10) von 50 ug/m? definiert, der nicht éfter als 35-mal im Jahr tber-
schritten werden darf. Entsprechend den Darstellungen im Kapitel 3 wird angesetzt, dass bei
Konzentrationen unterhalb des entsprechenden Schwellenwertes von 29 ug/m?® (Jahresmit-
telwert) auch der PM10-24 h-Grenzwert sicher eingehalten wird. Der PM10-24 h-Grenzwert
ist somit eine strengere KenngréRe als der Jahresmittelgrenzwert (vgl. Kapitel 3).

Die Ergebnisdarstellungen weisen nur im Analysefall 2020 auf mégliche Uberschreitungen
des PM10-24 h-Grenzwertes hin. Konkret betrifft dies im Analysefall 2020 die Strafen-
schluchten in der Nirnberger StraRRe im Bereich zwischen Bernhardstrae und Rugestrafe,
wo max. 31 ug PM10/m? im Jahresmittel prognostiziert werden.

Im Prognose-Nullfall 2028 werden an den Fassaden max. PM10-Konzentrationen von
28 pg/m?* (NUrnberger StraBe Nr. 43) erwartet. Im Planfall 2028 werden die max. PM10-Kon-
zentrationen von 27 ug/m?® (Nurnberger Strale Nr. 30 und 43) berechnet. Damit werden im
Prognose-Nullfall und Planfall keine Uberschreitungen des PM10-24h-Grenzwertes prognos-
tiziert.
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Feinstaub (PM2.5)

Der ab dem Jahr 2015 geltende Grenzwert fur PM2.5-Jahresmittelwerte von 25 pg/m?® wird
entsprechend den Immissionsberechnungen sowohl im Analysefall 2020, im Prognose-Null-
fall 2028 als auch im Planfall 2028 im Untersuchungsgebiet deutlich unterschritten. In Bezug
auf den ab dem Jahr 2015 einzuhaltenden Grenzwert von 25 pg/m?® sind die PM2.5-Immis-
sionen an der bestehenden, beurteilungsrelevanten Bebauung als leicht erhdhte bis hohe
Konzentrationen einzustufen.

Gesamtbewertung

Unter Berlicksichtigung der vorhabenbezogenen Verkehrsdaten des Prognosejahres 2030
und den Emissionsfaktoren fiir das Bezugsjahr 2028 werden keine Uberschreitungen der
derzeit geltenden Grenzwerte erwartet.

Die vorhabenbezogenen Einflisse auf die lufthygienische Situation sind gering. An den
Sudfassaden der Nurnberger Stral3e sind z. B. hdufig leichte Verbesserungen zu erwarten,
an den Nordfassaden deutlich unterhalb der Grenzwerte geringe Erhéhungen.

Damit bestehen aus lufthygienischer Sicht keine Bedenken gegen das Vorhaben.
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2 AUFGABENSTELLUNG

Die Dresdner Verkehrsbetriebe AG plant zur Beseitigung der verkehrlichen Engpésse und
Erhéhung der verkehrlichen Leistungsfahigkeit den Neubau der StraBenbahn von Lébtau
nach Strehlen (Strecke 1) in Dresden.

In diesem Zusammenhang ist im Rahmen des Planungsverfahrens die Erarbeitung eines
Luftschadstoffgutachtens erforderlich. Innerhalb des Gutachtens sind unter Beriicksichtigung
der geltenden Rechtslage die Auswirkungen des geplanten Bauvorhabens auf die Immis-
sionssituation des Untersuchungsgebietes zu untersuchen und zu bewerten.

Betrachtet wurden folgende Fille:

e Analysefall 2020 (baulichen Situation des Istzustands ,Verkehrsdaten 2013-2019, Be-
zugsjahr fur Emission 2020),

e Prognose-Nullfall 2028 (Verkehrsprognose 2030, Bezugsjahr fiir Emission 2028 ohne
Realisierung des Vorhabens mit der baulichen Situation des Istzustands) sowie

e Planfall 2028 nach Umsetzung der PlanungsmafRnahme (Verkehrsprognose 2030,
Bezugsjahr fir Emission 2028 mit Realisierung des Vorhabens).

Die Beurteilung der MaRnahme soll fur die verkehrsrelevanten Luftschadstoffe Stickstoffdi-
oxid (NO) und Feinstdube (PM10, PM2.5) im Vergleich mit bestehenden Grenzwerten der
39. BImSchV fur das Jahr 2028, des friihesten Jahres der méglichen Inbetriebnahme der
PlanungsmaRnahme, erfolgen.
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3 VORGEHENSWEISE
3.1 Betrachtete Schadstoffe

Bei der Verbrennung des Kfz-Kraftstoffes wird eine Vielzahl von Schadstoffen freigesetzt, die
die menschliche Gesundheit gefahrden kénnen. Im Rahmen des vorliegenden lufthygieni-
schen Gutachtens ist zu prifen, ob die durch die geplanten BaumaRnahmen verursachten
Auswirkungen die Konzentrationen der Luftschadstoffe (Immissionen) unter Berlcksichti-
gung der bereits vorhandenen Hintergrundbelastung in gesetzlich unzuldssigem Malle erhé-
hen. Durch den Vergleich der Schadstoffkonzentrationen mit schadstoffspezifischen Beur-
teilungswerten, z. B. Grenzwerten, die vom Gesetzgeber zum Schutz der menschlichen Ge-
sundheit festgelegt werden, werden Riickschllsse auf die Luftqualitédt gezogen. Fir die Be-
urteilung von Auswirkungen des Kfz-Verkehrs ist v. a. die 39. BImSchV relevant.

Die Relevanz der Schadstoffe ist recht unterschiedlich. Immissionsgrenzwerte zum Schutz
der menschlichen Gesundheit werden erfahrungsgemal® am ehesten bei NO, und PM10
erreicht. Die Konzentrationen fiir andere Luftschadstoffe wie Benzol, Blei, Schwefeldioxid
(SO,) und Kohlenmonoxid (CO) sind im Vergleich zu ihren gesetzlichen Immissionsgrenz-
werten von untergeordneter Bedeutung. Fir Stickstoffmonoxid (NO) gibt es keine Beurtei-
lungswerte. Da die 23. BImSchV seit Juli 2004 auler Kraft gesetzt ist, ist die Betrachtung der
Schadstoffkomponente Ruf} rechtlich nicht mehr erforderlich.

Fur die Beurteilung der Auswirkungen der StraBenverkehrsemissionen werden die Schad-
stoffe Stickstoffdioxid (NO,), Feinstaubpartikel mit den KorngréRen 10 und 2.5 um (PM10,
PM2.5) betrachtet.

3.2 Zusammenfassung der BeurteilungsmaBstébe fiir Luftschadstoffe

In Tab. 3.1 werden die in der vorliegenden Studie verwendeten und im Anhang A1 erlauter-
ten Beurteilungswerte fur die relevanten Autoabgaskomponenten zusammenfassend darge-
stellt. Diese Beurteilungswerte sowie die entsprechende Nomenklatur werden im vorliegen-
den Gutachten durchgéngig verwendet.
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Schadstoff |Beurteilungswert Zahlenwert in pg/m?
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

Tab. 3.1: BeurteilungsmaRstabe fir Luftschadstoffimmissionen nach 39. BImSchV (2010)

Die Beurteilung der Schadstoffimmissionen erfolgt durch den Vergleich relativ zum jeweiligen
Grenzwert. Neben den Jahresmittelwerten wird auch der PM10-Kurzzeitgrenzwert abgeleitet
und bewertet. Auf die Berechnung des NO,-Kurzzeitgrenzwert als Stundenmittelwert von
200 pg/m?, der 18-mal pro Kalenderjahr tberschritten werden darf, wird verzichtet, da der
NO,-Jahresmittelgrenzwert von 40 ug/m? eher Uiberschritten wird, als der Kurzzeitgrenzwert.

Weiter orientiert sich die Bewertung an der Einstufung von Schadstoffimmissionen (siehe
Tab. 3.2) durch die Landesanstalt fiir Umweltschutz, Baden-Wiirttemberg (LfU, 1993).

Immissionen in % der entsprechenden

Grenzwerte Bewertiing
bis 10 % sehr niedrige Konzentrationen
tber 10 % bis 25 % niedrige Konzentrationen
tber 25 % bis 50 % mittlere Konzentrationen
tber 50 % bis 75 % leicht erhéhte Konzentrationen
tiber 75 % bis 90 % erhdhte Konzentrationen
tiber 90 % bis 100 % hohe Konzentrationen
Uiber 100 % bis 110 % geringfugige Uberschreitungen
tUber 110 % bis 150 % deutliche  Uberschreitungen
tber 150 % hohe Uberschreitungen

Tab. 3.2: Bewertung von Immissionen nach LfU (1993)
3.3 Berechnungsverfahren PROKAS

FUr das gesamte Betrachtungsgebiet wird das StraRennetzmodell PROKAS (Beschreibung:
www.lohmeyer.de/prokas) unter Beriicksichtigung von lokal reprasentativen Windverhaltnis-
sen angewendet; mit diesem Verfahren kénnen Stralennetze, in typisierter Form Randbe-
bauung und Larmschutzbauten, beriicksichtigt werden.
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Auf der Grundlage der vom Auftraggeber zur Verfiigung gestellten Verkehrsmengen werden
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 fir Emissionsfaktoren des Stra-
Renverkehrs HBEFA" Version 4.1 (UBA, 2019) bestimmt. Die Emissionen der Feinstaubpar-
tikel (PM10, PM2.5) des StralRenverkehrs aufgrund von Abrieb und Aufwirbelung sind im
HBEFA 4.1 ebenfalls enthalten und werden so verwendet. Die Vorgehensweise zur Emis-
sionsbestimmung entspricht somit dem Stand der Technik. Sie basiert auf der Richtlinie
VDI 3782 Blatt 7 (2003).

Unter Einbeziehung der Auftretenshaufigkeit aller méglichen Félle der meteorologischen
Verhaltnisse (lokale Wind- und Ausbreitungsklassenstatistik), der berechneten Emissionen
des Verkehrs auf den StraRen innerhalb des Untersuchungsgebietes und des Wochengangs
der Emissionen sowie der typisiert berlicksichtigten Larmschutzbauten werden die im Unter-
suchungsgebiet auftretenden Immissionen berechnet.

Das verwendete Berechnungsverfahren PROKAS (siehe Anhang A2) ist in der Lage, alle
berticksichtigten StraBenzlige gleichzeitig fur jede Stunde der Woche mit ihrer jeweiligen
Emission emittieren zu lassen.

Aus der Haufigkeitsverteilung der berechneten verkehrsbedingten Schadstoffkonzentrationen
(Zusatzbelastung) werden die statistischen ImmissionskenngréRen Jahresmittel- bzw. Kurz-
zeitwerte des untersuchten Luftschadstoffes ermittelt. Dieser Zusatzbelastung, verursacht
vom Verkehr innerhalb des Untersuchungsgebietes, wird die grofRrdumig vorhandene Hinter-
grundbelastung tberlagert. Die Hintergrundbelastung, die im Untersuchungsgebiet ohne die
Emissionen auf den berlicksichtigten StraRen vorlage, wird auf der Grundlage von Mess-
werten an nahe gelegenen Messstandorten abgeschétzt.

3.4 Berechnungsverfahren MISKAM

Es werden Detailrechnungen mit MISKAM unter Beriicksichtigung der Richtlinie VDI 3783
Blatt 9 (2017; Prognostische mikroskalige Windfeldmodelle) durchgefuhrt. Mit MISKAM wer-
den Windfelder berechnet, die die Umstrémung der im Untersuchungsgebiet vorhandenen
Gebaudekonfiguration modellieren.

Auf der Grundlage der vom Auftraggeber zur Verfugung gestellten Aktivitatsdaten und Ver-
kehrsmengen werden fir das Prognosejahr die von den Kraftfahrzeugen emittierten Schad-
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stoffmengen und -immissionen ermittelt. Die mittleren spezifischen Emissionen der Fahr-
zeuge einer Fahrzeugkategorie (Pkw, leichte Nutzfahrzeuge, Busse etc.) werden mit Hilfe
des ,Handbuchs fir Emissionsfaktoren des StraRenverkehrs HBEFA*“ Version 4.1 (UBA,
2019) bestimmt. Die Emissionen der Feinstaubpartikel (PM10, PM2.5) des StraRenverkehrs
aufgrund von Abrieb und Aufwirbelung sind im HBEFA 4.1 ebenfalls enthalten und werden
so verwendet. Die Vorgehensweise zur Emissionsbestimmung entspricht somit dem Stand
der Technik. Sie basiert auf der Richtlinie VDI 3782 Blatt 7 (2003).

Die Immissionsberechnungen erfolgen mit dem Strdmungs- und Ausbreitungsmodell
MISKAM (Eichhorn, 2014). MISKAM gehért zu den prognostischen Modellen vom Eulertyp.
Es besteht aus zwei Teilen, einem Strémungsteil fur die Modellierung der Umstrémungsver-
héltnisse der Gebdude und einem Ausbreitungsteil zur Berechnung des Immissionsfeldes.
MISKAM iteriert jeweils solange, bis das Strémungs- bzw. Konzentrationsfeld quasi stationar
ist. Bei den Berechnungen werden die Hinweise aus Eichhorn (2005) sowie der Richtlinie
VDI 3783 Blatt 9 (2017) fur prognostische Modelle beachtet. Die Einhaltung des Kriteriums
von Richtlinie VDI 3783 Blatt 9 wurde anhand von Sensitivitatsrechnungen fir die Géttinger
Stralle in Hannover fir ein Rechengebiet nachgewiesen, dass zusatzlich zum Untersu-
chungsgebiet einen Umkreis von ca. 400 m berucksichtigt. Das Rechengebiet ist somit deut-
lich groRer als die Flache des Untersuchungsgebietes.

Das Rechengebiet wird mit einem nichtaquidistanten Netz iberzogen, dessen horizontale
Auflésung zwischen 1 m im Zentrum des Untersuchungsgebietes und ca. 10 m am Gebiets-
rand variiert. Die Hohe des Rechengebietes betrégt 500 m. Es werden 36 Strémungsrech-
nungen fur die Windrichtungen 10° bis 360° sowie anschlieBend je 36 Ausbreitungsrechnun-
gen flr die betrachteten Schadstoffe durchgefiihrt. Dabei wird jeweils neutrale thermische
Schichtung der Atmosphére angenommen. Im Rahmen der Modellvalidierung hat sich ge-
zeigt, dass die mit MISKAM berechneten Immissionsfelder in sehr guter Naherung mit der
Windgeschwindigkeit skalierbar sind. Untersuchungen haben ferner gezeigt, dass in dicht
bebautem Gelénde aufgrund der hohen stédtischen Rauigkeit genug mechanische Turbu-
lenz erzeugt wird, sodass ndherungsweise von einer neutralen Schichtung im Untersu-
chungsgebiet ausgegangen werden kann (unabh&ngig von der groRrdumigen thermischen
Schichtung).

Fir jeden Schadstoff werden aus den jeweils 36 Immissionsfeldern mit der Programmober-
flache WinMISKAM (Lohmeyer, 2017) unter Verwendung der Windstatistik, der Emissions-
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haufigkeitsverteilung und der Schadstoffhintergrundbelastung flachendeckend die Jahres-
mittelwerte als Gesamtbelastung berechnet.

Fur die Berechnung der NO-NO,-Umwandlung wird das vereinfachte Chemiemodell nach
During et al. (2011) verwendet.

3.5 Uberschreitungshiufigkeit der Stunden- und Tagesmittelwerte

Die 39. BImSchV definiert u. a. als Kurzzeitgrenzwert fur NO, einen Stundenmittelwert von
200 pg/m?®, der nur 18-mal im Jahr tberschritten werden darf. Entsprechend einem einfachen
praktikablen Ansatz basierend auf Auswertungen von Messdaten (Lohmeyer, 2012) kann
abgeschatzt werden, dass dieser Grenzwert dann eingehalten ist, wenn der Jahresmittelwert
54 pg/m?® (= Aquivalentwert) nicht iberschreitet.

Zur Ermittlung der in der 39. BImSchV definierten Anzahl von Uberschreitungen eines Ta-
gesmittelwertes der PM10-Konzentrationen von 50 pg/m?® wird ein ahnliches Verfahren ein-
gesetzt. Im Rahmen eines Forschungsprojektes fir die Bundesanstalt fur Strallenwesen
wurde aus 914 Messdatensdtzen aus den Jahren 1999 bis 2003 eine gute Korrelation zwi-
schen der Anzahl der Tage mit PM10-Tagesmittelwerten gréRer als 50 pg/m® und dem
PM10-Jahresmittelwert gefunden (Abb. 3.1). Daraus wurde eine funktionale Abhé&ngigkeit
der PM10-Uberschreitungshaufigkeit vom PM10-Jahresmittelwert abgeleitet (BASt, 2005).
Die Regressionskurve nach der Methode der kleinsten Quadrate (,best fit*) und die mit ei-
nem Sicherheitszuschlag von einer Standardabweichung erhéhte Funktion (,best fit +
1 sigma*“) sind ebenfalls in der Abb. 3.1 dargestellt.

Im Oktober 2004 stellte die Arbeitsgruppe ,Umwelt und Verkehr* der Umweltministerkonfe-
renz (UMK) aus den ihr vorliegenden Messwerten der Jahre 2001 bis 2003 eine entspre-
chende Funktion fiir einen ,best fit* vor (UMK, 2004). Diese Funktion zeigt bis zu einem Jah-
resmittelwert von ca. 40 pg/m® einen nahezu identischen Verlauf wie der o. g. ,best fit nach
BASt (2005). Im statistischen Mittel wird somit bei beiden Datenauswertungen die Uber-
schreitung des PM10-Kurzzeitgrenzwertes bei einem PM10-Jahresmittelwert von 31 pg/m?®
erwartet.

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
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Sicherheitszuschlag von einer Standardabweichung erhéht. Mehr als 35 Uberschreitungen
eines Tagesmittelwertes von 50 ug/m® (Grenzwert) werden mit diesem Ansatz fir PM10-Jah-
resmittelwerte ab 29 pug/m® abgeleitet. Dieser Ansatz stimmt mit dem vom Landesumweltamt
Nordrhein-Westfalen vorgeschlagenen Vorgehen tiberein (LUA NRW, 2006).

140

o Messwerte o 7
= = ‘best fit or

—best fit + 1sigma ?/ L
Anzahl = 35 g

8

8

3

n
(=3

Grenzwert

Anzahl PM10-Tagesmittel > 50 pg/m®

10 15 20 25 30 35 40 45 50

PM10-Jahresmittel [pg/m’]

Abb. 3.1: Anzahl der Tage mit mehr als 50 ug PM10/m?® im Tagesmittel in Ab-
hangigkeit vom PM10-Jahresmittelwert fir Messstationen der Lander
und des Umweltbundesamtes (1999-2003) sowie die daraus abge-
leiteten Funktionen (BASt, 2005)

Fur die Bewertung des PM10-24 h-Grenzwertes lasst sich die folgende differenzierte Bewer-
tung in Hinblick auf das Eintreten von Uberschreitungen ableiten:

PM10-Jahresmittel Uberschreitung PM10-Tagesmittel

<29 pg/m? keine Uberschreitung

29 - 30 pg/m? selten (Wahrscheinlichkeit <40 %)

31-33 ug/m?® ofter moglich (Wahrscheinlichkeit 40 bis 80 %)
34 - 35 ug/m? wahrscheinlich (Wahrscheinlichkeit >80 %)

>36 ug/m? so gut wie sicher
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4 EINGANGSDATEN

Fur die Emissions- bzw. Immissionsberechnungen sind als Eingangsgréfen die Lage des
StraRennetzes im zu betrachtenden Untersuchungsgebiet und verkehrsspezifische Informa-
tionen von Bedeutung. Weitere Grundlagen der Immissionsberechnungen sind die basierend
auf den Verkehrsdaten berechneten Schadstoffemissionen, die meteorologischen Daten und
die Schadstoffhintergrundbelastung. Die der vorliegenden Untersuchung zugrunde liegenden
Verkehrsdaten, die meteorologischen Daten und die Schadstoffhintergrundbelastung werden
in den folgenden Abschnitten erlautert.

Vom Auftraggeber wurden als Grundlage fir das vorliegende Gutachten u. a. die nachfol-
genden Unterlagen Gbergeben:

e Technische Planung in Form von Lage- und Héhenplanen (Stand 2019-07-02; EIBS,
2019b und c)

o Verkehrsbelegungsdaten (Verkehrsprognose 2030 Stand 07.10.2019, 21.01.2020)
o Busbelegungszahlen (fur Prognose 2030 Stand 26.10.2016)
e Tempolimits fur Streckenabschnitte

e Lage und Hohen von Larmschutzanlagen

4.1 Lage und Beschreibung des Untersuchungsgebietes

Das Untersuchungsgebiet liegt in unmittelbarer Nahe des Stadtzentrums von Dresden. Der
Bauabschnitt erstreckt sich von der Kreuzung Kesselsdorfer Strafte/Tharandter Strale/Ldb-
tauer StraRe/Freiberger StraRe bis in Hohe Kreuzung Nirnberger Strae/Hibner Strale. In
diesem Abschnitt wird der Neubau der Stadtbahn geplant, die zu meist in Mittellage verlauft.
Lediglich im Bereich zwischen Héhe Fabrikstralle und Freiberger StraRe werden die beiden
Gleise neben der stadtauswértigen Fahrbahn gefuhrt. Dabei wird die Trasse uUber die Nosse-
ner Briicke geplant, so dass sich bei einigen Geb&auden die oberen Etagen in Brickenhthe
der Nossener Briicke befinden. Im Bereich der Nurnberger StraRe zwischen Chemnitzer
StraRe/Budapester Strale und HiibnerstraRe ist ein- bis beidseitige Wohnbebauung vorhan-
den.

Die Abb. 4.1 zeigt eine Ubersicht iiber das Untersuchungsgebiet sowie das bei den Ausbrei-
tungsrechnungen beriicksichtigte StraBennetz. Die im Bestand betrachteten StraRenab-
schnitte sind orange und der Planfall ist rot dargestellt. Zusétzlich wurden im Bereich der
Nirnberger Strale zwischen Budapester StraRe und Munchner Stralte Detailrechnungen mit
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MISKAM durchgefiihrt. Das MISAKM-Rechengebiet sowie das MISKAM-Auswertegebiet sind
ebenfalls in oben genannter Abbildung gekennzeichnet.

In den betrachteten Berechnungsféllen werden nur StraBenabschnitte in die Immissionsbe-
stimmung einbezogen, die eine durchschnittliche tégliche Verkehrsstérke an Werktagen
(DTVw) gréRer 5 000 Kfz/24 h aufweisen. Die Emissionen von StraRenabschnitten mit gerin-
gerer Verkehrsbelegung werden Uber die Hintergrundbelastung pauschal beriicksichtigt (Ab-
schnitt 4.5). Die betrachteten Straen im Untersuchungsgebiet weisen zum Teil lockere bis
dichte einseitige oder zweiseitige Bebauung auf (Abschnitt 4.3)

4.2 Verkehrsdaten fiir PROKAS (Screeningberechnung)

Neben unterschiedlichen DTV-Werten weisen die einzelnen Straenabschnitte unterschiedli-
che Schwerverkehrsanteile und unterschiedliche Verkehrssituationen (mittlere Geschwindig-
keit, Standanteile, Konstantfahrten) auf, die bei der Bestimmung der Emissionen auf den
betrachteten StralRenabschnitten entscheidenden Einfluss haben.

Die Verkehrsdaten wurden entsprechend der Verkehrsprognose 2030 (Landeshauptstadt
Dresden, 2019a, 2020a) fur den Prognose-Nullfall und Planfall angesetzt und sind im An-
hang A4 fur Prognose-Nullfall 2030 und Planfall 2030 fur die PROKAS-Rechnungen aufge-
fuhrt. Die querenden StraBen der Nurnberger StraRe, die eine Verkehrsbelegung
<5 000 Kfz/24h aufweisen, wurden nicht berlicksichtigt.

Die Verkehrsbelegungen fir den Analysefall beruhen auf Verkehrserhebungen in Dresden
und aus den Jahren 2013 bis 2019 und wurden von dem Auftraggeber (EIBS, 2019a; Lan-
deshauptstadt Dresden, 2019b, 2020b) zu Verfligung gestellt. Sie sind ebenfalls im Anhang
A4 fur den Analysefall 2020 dargestellt.

Fur die Berechnungen wurden die Daten als mittlere Verkehrsstarken (DTV) verwendet, wel-
che den Verkehr von Montag bis Sonntag abbilden. Die verwendeten Schwerverkehrszahlen
(SV) beinhalten alle Fahrzeuge mit einem zuldssigen Gesamtgewicht (zul. GG) gréfder 3.5 t.

Folgende in der Verkehrsprognose (Landeshauptstadt Dresden, 2019a) zur Verfigung ge-
stellten Umrechnungsfaktoren wurden dabei verwendet:

DTVLiv, Mo-so = DTViy, Mo-rr X 0.87
DTVSV, Mo-So = DTVSV, Mo-Fr X 0.75.
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Des Weiteren wurden entsprechend den Angaben der Dresdner Verkehrsbetriebe AG (DVB
AG, 2016) die Linienbus-Belegungen dem Schwerverkehr bzw. dem DTV auf den jeweiligen
Straenabschnitten fir den Prognose-Nullfall und Planfall hinzugerechnet. In den Analyse-
zahlen sind die Linienbus-Belegungen bereits enthalten und wurden entsprechend den An-
gaben der Dresdener Verkehrsbetriebe (DVB AG, 2019a) zuriickgerechnet, um die Linien-
busse bei der Emissionsbestimmung separat beriicksichtigen zu kénnen.

Die oben beschriebenen Verkehrsbelegungsdaten fiir das Jahr 2030 werden hier unveran-
dert auf das Prognosejahr 2028 angewendet, was einer konservativen Vorgehensweise ent-
spricht, da somit eine Kombination aus hohen Verkehrsstarken und hohen Emissionsfakto-
ren fir die Prognose entsteht.

4.3 Verkehrsdaten fiir MISKAM-Detailrechnungen

Fur die Berechnungen mit MISKAM wurden die Verkehrsbelegungen im Bereich der Nurn-
berger Stralle zwischen Nossener Briicke und Fritz-Forster-Platz entsprechend der Ver-
kehrsprognose 2030 (Landeshauptstadt Dresden, 2019a, 2020a) richtungsgetrennt aufge-
teilt.

Es wurden die gleichen Umrechnungsfaktoren von den DTV, -Werten auf DTVmo-so -
Werte wie bei den Screeningberechnungen (siehe Abschnitt 4.2) verwendet.

4.4 Bebauungs- und Larmschutzsituation

Bei der Ausbreitung der verkehrsbedingten Emissionen spielen die baulichen Gegebenheiten
der Strale eine wesentliche Rolle. Bei einer vorliegenden dichten Randbebauung an einem
StraRenabschnitt wird diese bei der Ausbreitungsrechnung mit PROKAS iiber so genannte
Bebauungstypen berticksichtigt. In die Bestimmung der Bebauungstypen gehen das Verhalt-
nis Gebdudehdhe zu StralRenschluchtbreite, der Liickenanteil, die Schluchtbreite sowie die
Frage, ob Bebauung nur auf einer oder auf beiden Seiten der StraRe vorhanden ist. Diese
idealisierten StraRenrandbebauungstypen werden fiir jeweils ca. 100 m lange StraBenab-
schnitte festgelegt.

Die in PROKAS verwendeten Bebauungstypen sind fiir den Analysefall in Abb. 4.2, fiir den
Prognose-Nullfall in Abb. 4.3 und fur den Planfall 2028 in Abb. 4.4 dargestellt. In den
Abbildungen Abb. 4.3 und Abb. 4.4 werden fiir die Bereiche des MISKAM-Gebietes keine
Bebauungstypen aufgefiihrt, da dort die Detailberechnungen mit MISKAM erfolgten.
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In PROKAS werden diese StraRenabschnitte mit dem so genannten Bebauungsmodul ge-
rechnet (PROKAS_B). Es beruht auf Ausbreitungsrechnungen mit dem mikroskaligen Stro-
mungs- und Ausbreitungsmodell MISKAM fiir die idealisierten StraRenrandbebauungen (né-
here Erlduterungen sind im Anhang A2 zu finden).

Der vorhandene Larmschutz auf der Nossener Briicke wurde mit einer Héhe von 3.5 m be-
riicksichtigt.

Fur die Detailuntersuchungen mittels MISKAM wurde ein digitales Geb&udemodell
(Abb. 4.5) erstellt. Grundlage daftr waren die vorhabenbezogenen Lagepléne sowie das
Stadtmodell. Die B-Plane B-Plan 72 (Stand 05.01.1998) und B-Plan 72.1 (Stand 27.08.2001)
wurden entsprechend vorliegender Planung berticksichtigt.

4.5 Meteorologische Daten

Fur die Berechnung der Schadstoffimmissionen werden so genannte Ausbreitungsklassen-
statistiken (AKS) benétigt. Das sind Angaben Uber die Haufigkeit verschiedener Ausbrei-
tungsverhéltnisse in den unteren Luftschichten, die durch Windrichtung, Windgeschwindig-
keit und Stabilitat der Atmosphére definiert sind.

Raumliche Reprasentanz

Da keine Messungen im Untersuchungsgebiet existieren, welche die von der Topografie un-
gestbrten Verhéltnisse représentieren, miissen Messdaten einer nahegelegenen meteoro-
logischen Station herangezogen werden. Fir Dresden liegen Messungen an der Station
GroRer Garten im Zeitraum Juli 1993 bis Juni 1994 ca. 4 km siidéstlich vor (siehe Abb. 4.6.).
Sie weisen ein Hauptmaximum bei Stidostwinden und ein sekundéres bei Winden aus west-
licher Richtung auf. Die mittlere Windgeschwindigkeit betragt 2.2 m/s in Anemometerh&he.
Die Anemometermesshéhe liegt in 10 m tber Grund.

Weiterhin liegen fir Dresden synthetische AKS aus dem Fachinformationssystem
METEOKART des LfULG vor, um die Ausbreitungsverhéltnisse im Jahresmittel wieder zu
geben. Diese basieren auf prognostischen Windfeldberechnungen unter Einbeziehung der
Topografie u. a. auch fiir den GroRraum Dresden. Fur das hier zu betrachtende B-Plangebiet
wird dort die AKS entsprechend Abb. 4.7 ausgewiesen.
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Windverteilung in Prozent
N
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sw i 50
S
Station : DD-GRGAR e kleiner 1.4 m/s
MeBhohe :100m . — 1.4 bis 2.3 m/s
Hohe : s 2.4 bis 3.8 m/s
Zeitraum : Juli 93 - Juni 94 % B E8
Wind.Geschw. :2.2m/s -9 bis 6.9 m/s
TR 7.0 bis 10 m/S
i groBer 10 m/s
Abb. 4.6: Windklassenstatistik der Station GroRer Garten 1993-1994
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Station :1138.j10
Rechtswert 1410268
Hochwert : 5654473
MeRhdhe :10.0m

Wind.Geschw. :2.0 m/s

Windverteilung in Prozent

Haufigkeit ABK
I 1242 %
Il 1295 %
1 :20.7 %
2 :109%
v :9.9%

Vv (4.7 %

kleiner 1.4 m/s
= 1.4 bis 2.3 m/s

e 2.4 bis 3.8 m/s

) 3.9 bis 6.9 m/s
OIS 7.0 bis 10 m/s

o= o gréRer 10 m/s

Abb. 4.7: Wind- und Ausbreitungsklassenstatistik im Untersuchungsgebiet aus
METEOKART des LfULG, eigene Darstellung
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Sie weist ebenfalls ein Hauptmaximum bei Stidostwinden und ein sekunddres Maximum bei
Winden aus westlicher Richtung auf. Die mittlere Windgeschwindigkeit betragt 2.0 m/s in
Anemometerhdhe. Die Anemometermesshoéhe liegt in 10 m tGber Grund. Beide Statistiken
sind sich somit bzgl. der Windrichtungs- als auch der Geschwindigkeitsverteilungen sehr
ahnlich. Aufgrund der aerodynamischen Rauigkeit im Untersuchungsgebiet werden die mitt-
leren Windverhaltnisse fur den Standort angepasst. Es wird mit der Verwendung der synthe-
tischen Ausbreitungsklassenstatistik eine konservative Vorgehensweise gewéhit.

Zusatzlich zur Wind- und Ausbreitungsstatistik existiert in der nidheren Umgebung eine me-
teorologische Station des DWD, an der u. a. Temperaturen gemessen werden. Die Station
Dresden Strehlen ist ca. 4.3 km 6stlich vom Untersuchungsgebiet gelegen. Fiir die 10-jéhrige
Temperaturzeitreihe (2009—2018) werden dort im Mittel 10.4°C gemessen. Die Temperatur
wird fir die Emissionsberechnung benétigt (s. u.).

4.6 Hintergrundbelastung der Luft

Die Immission eines Schadstoffes im Nahbereich von StraRen setzt sich aus der groBraumig
vorhandenen Hintergrundbelastung und der straRenverkehrsbedingten Zusatzbelastung zu-
sammen. Die Hintergrundbelastung entsteht durch Uberlagerung von Immissionen aus In-
dustrie, Hausbrand, nicht detailliert betrachtetem NebenstraBenverkehr und weiter entfernt
flieBendem Verkehr sowie Uberregionalem Ferntransport von Schadstoffen. Es ist die
Schadstoffbelastung, die im Untersuchungsgebiet ohne Verkehr auf den explizit in die Unter-
suchung einbezogenen Stralen vorliegen wiirde.

Stickoxide unterliegen auf dem Ausbreitungspfad chemischen Umwandlungsprozessen. Die
Berechnung der NO,-Schadstoffbelastung erfolgt deshalb mit Hilfe eines Chemiemodells
(siehe Anhang A2), welche als zusétzliche Hintergrundbelastungen NOx und O benétigt.

Zur Bestimmung der Schadstoffhintergrundbelastung standen Werte der Berechnungen zum
Immissionskataster Sachsen zur Verfugung. In Abstimmung mit dem LfULG (2019) werden
die in Tab. 4.1 dargestellte Werte unverandert auch fur die Bezugsjahre 2020 und 2028
angesetzt. Dies stellt eine konservative Vorgehensweise dar.
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Schadstoff Jahresmittelwert in pg/m?®

NO, 22

NOx 33

O3 47

PM10 21

PM2.5 16

Tab. 4.1: Schadstoffhintergrundbelastungen im Untersuchungsgebiet fir das Bezugsjahr 2020

und 2028
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5 EMISSIONEN
5.1 Methode zur Bestimmung der Emissionsfaktoren

Zur Ermittlung der Emissionen werden die Verkehrsdaten und firr jeden Luftschadstoff so
genannte Emissionsfaktoren benétigt. Die Emissionsfaktoren sind Angaben liber die pro
mittlerem Fahrzeug der Fahrzeugflotte und StralRenkilometer freigesetzten Schadstoffmen-
gen. Im vorliegenden Gutachten werden die Emissionsfaktoren fir die Fahrzeugarten Leicht-
verkehr (LV) und Schwerverkehr (SV) unterschieden. Die Fahrzeugart LV enthalt dabei die
Pkw, die leichten Nutzfahrzeuge (LNF) inklusiv zeitlicher Entwicklung des Anteils am LV
nach TREMOD (2010) und die Motorrader, die Fahrzeugart SV versteht sich inklusive Last-
kraftwagen, Sattelschlepper, Busse usw.

Die Emissionsfaktoren der Partikel (PM10, PM2.5) setzen sich aus ,motorbedingten“ und
»nicht motorbedingten® (Reifenabrieb, Staubaufwirbelung etc.) Emissionsfaktoren zusam-
men. Die Ermittlung der motorbedingten Emissionen erfolgt entsprechend der Richtlinie
VDI 3782 Blatt 7 (2003; Kfz-Emissionsbestimmung).

Aus fachlicher Sicht ist zu empfehlen, das Jahr der méglichen Inbetriebnahme der geplanten
Trasse unter Beriicksichtigung der Uibergebenen Verkehrsdaten zu untersuchen, da fur zu-
kinftige Jahre aus der Emissionsdatenbasis aufgrund fortschreitender Entwicklung der Kfz-
Flotte geringere Emissionen ausgelesen werden. Mit solch einer Vorgehensweise wird be-
wirkt, dass die berechneten Immissionen firr die Jahre ab der Inbetriebnahme nicht unter-
schétzt werden und eine mégliche, planungsbedingte Uberschreitung von Beurteilungswer-
ten nicht versehentlich unerkannt bleibt.

Im Folgenden wird der Prognose-Nullfall und Planfall deshalb mit Prognose-Nullfall und
Planfall 2028 beschrieben. Dabei liegen aber dennoch die Verkehrszahlen des Prognosejah-
res 2030 zu Grunde.

5.2 Motorbedingte Emissionsfaktoren

Die motorbedingten Emissionsfaktoren der Fahrzeuge einer Fahrzeugkategorie (Pkw, leichte
Nutzfahrzeuge, Busse etc.) werden mit Hilfe des ,Handbuchs fiir Emissionsfaktoren des
StraRenverkehrs HBEFA" Version 4.1 (UBA, 2019) berechnet. Folgende neuere Erkennt-
nisse sind dort beriicksichtigt:
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e Anpassungen der Emissionsfaktoren fir Fahrzeugkategorien (Pkw, Lkw, Busse etc.),
u.a. mit Erhéhung der NOx-Emissionen der Diesel-Pkw (Euro 1—Euro 6ab)

e Anpassung der Behandlung der Umgebungstemperatur bei Diesel-Pkw

o Erstmalige umgebungstemperaturabhéngige Stickoxid-Emissionsfaktoren fiir leichte
Nutzfahrzeuge (LNF)

o Aktualisierung der fur die einzelnen Verkehrssituationen hinterlegten Fahrkurven, u.a.
mit neuer Verkehrssituation von Tempo 30 auf Hauptverkehrsstraflen

e Ergénzung der Verkehrszustéande (Level-of-Service, LOS) durch Stop&Go2

e Aktualisierung der Flottenzusammensetzung und erstmalig die Beriicksichtigung von
alternativen Antriebskonzepten (Gas-, Elektro-, Hybrid-Antriebe)

Die Berechnung der Emissionsfaktoren erfolgt unter Verwendung der bundesdeutschen Jah-
resmitteltemperatur, welche den ortlichen Verhéltnissen sehr gut entspricht.

Die motorbedingten Emissionen héngen fir die Fahrzeugkategorien Pkw, LNF, Lkw und
Bussen im Wesentlichen ab von:

e den so genannten Verkehrssituationen (,Fahrverhalten®), das heil3t der Verteilung
von Fahrgeschwindigkeit, Beschleunigung, Haufigkeit und Dauer von Standzeiten,

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

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

e der Langsneigung der Fahrbahn (mit zunehmender Langsneigung nehmen die
Emissionen pro Fahrzeug und gefahrenem Kilometer entsprechend der Steigung
deutlich zu, bei Geféllen weniger deutlich ab) und

e dem Prozentsatz der Fahrzeuge, die mit nicht betriebswarmem Motor betrieben wer-
den und deswegen teilweise erhohte Emissionen (Kaltstarteinfluss) haben.

Die Zusammensetzung der Fahrzeuge innerhalb der Fahrzeugkategorien wird fir das Be-
zugsjahr 2028 dem HBEFA (UBA, 2019) entnommen. Darin ist die Gesetzgebung bezliglich
Abgasgrenzwerten (EURO 2, 3, ...) bericksichtigt.
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Far das Prognosejahr 2028 wurde zudem in Abstimmung mit der DVB AG (2019b) ange-
setzt, dass 45 % aller Busse lokal keine Emissionen aufweisen und die {ibrigen 55 % der
Busse mit Emissionsstandard EURO 6 fahren werden.

Far den Analysefall 2020 wurde mit einer regional angepassten Fahrzeugflotte gerechnet.
Zudem wurde entsprechend der Angaben der DVB AG (2019c) die Busflotte fur 2019 ange-
setzt, wobei hier beriicksichtigt wurde, das 94 % der Busse Euro 5 oder Euro 6 aufweisen.
Funf Prozent der Busse verfiigen noch tber die Abgasnorm Euro 3 mit Partikelfilter und ein
Prozent der Busse besitzen Euro 4 Standard.

Die Staub-Fraktion der motorbedingten Emissionen kann nach vorliegenden Erkenntnissen
(Klingenberg et al., 1991; Israél et al., 1994; Gehrig et al., 2003) zu 100 % der PartikelgréRen
kleiner 1 um (aerodynamischer Durchmesser) und damit auch der PM10- und PM2.5-Frak-
tion zugeordnet werden.

Die Langsneigung der Strallen ist aus Hohenplénen oder Lagepléanen des Untersuchungs-
gebietes bekannt. Der Kaltstarteinfluss von NOx und Partikeln innerorts fir Pkw und LNF
wird entsprechend HBEFA angesetzt, sofern er in Summe einen Zuschlag darstellt.

Fur diese Ausarbeitung werden folgende Verkehrssituationen herangezogen:

I0S-FernC50d  Stadtische Magistrale o. Ringstrafke, Tempolimit 50 km/h, dichter Verkehr
I0S-FernC50g  Stadtische Magistrale o. Ringstrale, Tempolimit 50 km/h, geséttigter Verkehr
I0S-FernC50s  Stadtische Magistrale o. RingstraRe, Tempolimit 50 km/h, stockender Verkehr
I0S-FernC60d  Stadtische Magistrale o. Ringstraie, Tempolimit 60 km/h, dichter Verkehr
I0S-FernC60s  Stadtische Magistrale o. Ringstralie, Tempolimit 60 km/h, stockender Verkehr
I0S-HVS30g Stadtische HauptverkehrsstraRe, Tempolimit 30 km/h, geséttigter Verkehr
10S-HVS30s Stadtische Hauptverkehrsstrale, Tempolimit 30 km/h, stockender Verkehr
I0S-HVS50d Stédtische Hauptverkehrsstralte, Tempolimit 50 km/h, dichter Verkehr
10S-HVS50s Stédtische HauptverkehrsstralRe, Tempolimit 50 km/h, stockender Verkehr
10S-Sam50d Stadtische Sammelstrale, Tempolimit 50 km/h, dichter Verkehr

I0S-Sam50s Stadtische Sammelstrale, Tempolimit 50 km/h, stockender Verkehr.

5.3 Nicht motorbedingte Emissionsfaktoren

Untersuchungen der verkehrsbedingten Partikelimmissionen zeigen, dass neben den Parti-
keln im Abgas auch nicht motorbedingte Partikelemissionen zu beriicksichtigen sind, hervor-
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gerufen durch StraRen- und Bremsbelagabrieb, Aufwirbelung von auf der StraBe aufliegen-
dem Staub etc. Diese Emissionen sind im HBEFA4.1 enthalten und werden so verwendet.

Auf Grundlage der o. a. Datenbasis werden zur Berechnung der PM10- und PM2.5-Emissio-
nen fur die Summe aus Abrieben (Reifen, Bremsen, StraRenbelag) die in Tab. 5.1 und
Tab. 5.2 aufgefiihrten Emissionsfaktoren angesetzt.

Die Bildung von so genannten sekundaren Partikeln wird mit der angesetzten Hintergrund-
belastung beriicksichtigt, soweit dieser Prozess in groRen Entfernungen (10 km bis 50 km)
von den Schadstoffquellen relevant wird. Fur die kleineren Entfernungen sind die sekundé-
ren Partikel in den aus Immissionsmessungen abgeleiteten nicht motorbedingten Emis-
sionsfaktoren enthalten.

5.4 Emissionen des untersuchten StraBennetzes

Die Emissionen der betrachteten Schadstoffe NOx, PM10 und PM2.5 werden fur jeden der
betrachteten StraRenabschnitte ermittelt. Dabei wirken sich sowohl die verschiedenen Ver-
kehrsaufkommen und SV-Anteile als auch die unterschiedlichen Verkehrssituationen aus.

Die Verkehrssituationen sind fiir den Analysefall 2020, Prognose-Nullfall bzw. Planfall 2028
in Abb. 5.1, Abb. 5.2 und Abb. 5.3 aufgezeigt. Die darin verwendeten Signaturen setzten
sich aus folgenden Eigenschaften zusammen: eigentliche Verkehrssituation (Fahrmuster,
siehe Abschnitt 5.2) und L&ngsneigung. Die Verkehrssituation wird durch die Farbe der
Signatur wiedergegeben und die Strichstarke zeigt die Langsneigung an. Demzufolge be-
deutet eine fett gezeichnete, blaufarbene Liniensignatur (vgl. Abb. 5.1 bis Abb. 5.3) eine
Verkehrssituation |0S-HVS50 mit dichtem Verkehr und einer Léangsneigung >0 %.

Zusatzlich werden Stauanteile dargestellt, welche im Nahbereich von Kreuzungen bzw.
Lichtsignalanlagen den gestérten Verkehrsfluss gesondert beriicksichtigen. Diese stellen den
Anteil der jeweiligen Stau-Verkehrssituation, z. B. I0S-HVS50s zur verwendeten reguléaren
Verkehrssituationen (I0S-HVS50d) Tab. 5.1 oder Tab. 5.2 dar.

Hinweis: Die im HBEFA aufgefilhrten Verkehrssituationen reprasentieren lange StraRenab-
schnitte, worin die Beschleunigungsvorgénge, z. B. beim Anfahren an Lichtsignalanlagen,
nur einen geringen Anteil besitzen. Kreuzungsbereiche kénnen innerhalb der Kategorie
,Hauptverkehrsstrale“ durch das HBEFA nicht direkt abgebildet werden.
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Die dort ausgewiesenen Stauanteile stellen eine Rechengréfle zur bestmdglichen Bestim-
mung der lokalen Emissionen dar.

Die Tab 5.3 zeigt exemplarisch fir einen StraRenabschnitt der Nurnberger StralRe die Ver-
kehrskenndaten und die berechneten Emissionen, ausgedrickt als Strecken und Zeit bezo-
gene Emissionsdichten. Dariiber hinaus sind die Emissionsdichten von NOx, PM10 und
PM2.5 fiir das StraBennetz jedes Berechnungsfalls, z. T. nach Fahrtrichtung getrennt, im An-
hang A3 dargestellt.
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6 IMMISSIONEN

In die Berechnungen gehen die Emissionen der Kraftfahrzeuge (siehe Kapitel 5) der Be-
trachtungsjahre auf der Grundlage der jeweiligen Verkehrsstarken der berticksichtigten Stra-
Ren ein. Diese Emissionen verursachen die verkehrsbedingte Zusatzbelastung im Untersu-
chungsgebiet. Die Beurteilungswerte beziehen sich immer auf die Gesamtbelastung. Daher
wird nur die Gesamtbelastung diskutiert, welche sich aus Zusatzbelastung und groRraumig
vorhandener Hintergrundbelastung zusammensetzt. An Straen mit dichter Randbebauung
die Konzentrationswerte fiir die Hausfassaden angegeben.

Die Ergebnisse fiir die Leitkomponenten NO,, PM10 und PM2.5 sind als Gesamtbelastungen
(Hintergrundbelastung + verkehrsbedingte Zusatzbelastung) in den jeweiligen Abschnitten
dargestellt. Die flachenhafte grafische Darstellung erfolgt bei Straflen mit dichter Randbe-
bauung mit farbigen Linien. Die Farben sind bestimmten Konzentrationsintervallen zugeord-
net. Die Zuordnung zwischen Farbe und Konzentration ist jeweils in der Legende angege-
ben. Bei der Skalierung der Farbstufen fur Immissionen wird der kleinste Wert entsprechend
der angesetzten Hintergrundbelastung zugeordnet. Sofern in diese Stufen besondere Kenn-
werte fallen, werden diese dargestellt (z. B. beim NO,-Jahresmittelwert der Grenzwert von
40 pg/m3).

Zusétzlich werden fur ausgewahlte, repréasentative Immissionsorte (I0) die berechneten Luft-
schadstoffbelastungen separat ausgewiesen. Sie stellen sensible Nutzungen (Wohnbebau-
ung) im Untersuchungsgebiet dar und sind in den Tab. 6.1 bis Tab. 6.6 aufgefuhrt.
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Nr. Immissionsort NO,-11
(Nutzung) [ng/m?]
AF2020 | PTo9NF | pE 2028
10 1 Wohnbebauung Ebertplatz 1 30 26 26
102 Gewerbe FabrikstraRe Gebiude B1 27 24 25
103 Gewerbe FabrikstralRe Gebgude 30 26 28
104 Gewerbe DB 32 27 28
I05 Gewerbe Zwickauer StraRe 37 29 26 27
106 Gewerbe Zwickauer Strafle 62 32 27 28
107 FabrikstraRe Heizkraftwerk Drewag 29 25 25
108 FabrikstraRe Gebaude FN 27 24 25
109 Eisenbahnmuseum 27 25 25
I0 10 | Wohnbebauung Nirnberger StraRe 2-6 >45 * *
10 11 Wohnbebauung Nirnberger StraRe 18,
20-27, 29 36 % *
10 12 Wohnbebauung Nurnberger Stralle 31,
33, 35, 37, 39, 41, 43, 45 >45 * *
1013 Wohnbebauung Nurnberger StraRe 28a-
28g, 30, 30a-30b >45 * *
10 14 Wohnbebauung Nirnberger StraRe 32,
34, 47, 49, 51 >45 * *
I0 15 | Budapester Strale 59, 61, 63, 65 30 27 26
I0 16 | Chemnitzer StraRe 59a-59¢ 41 34 33
Beurteilungswerte 40 40 40

Tab. 6.1: NO,-Jahresmittelwerte aus den PROKAS-Berechnungen im Vergleich zum
Beurteilungswert fir ausgewahlte Immissionsorte im Analysefall (AF) 2020, Prog-
nose-Nullfall (Prog.-NF) 2028 und Planfall (PF) 2028. Lage der Immissionsorte

siehe Abb. 4.1

* Ergebnisse der MISKAM-Rechnung siehe Tab. 6.2

11 = Jahresmittelwert; fett = Grenzwertiiberschreitung
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Nr. Immissionsort NO,-11 [pg/m?] NO,-11 [pg/m?]

Prog.-Nulifall 2028 Planfall 2028
10 (Stdfassade) | Nurnberger Stralle 2 33 32
10 (Nordfassade) | Nurnberger Stral3e 3 26 28
11 (Stdfassade) | NUrnberger Stralle 26 32 32
11 (Nordfassade) | Nurnberger Stral3e 29 27 28
12 (Nordfassade) | Nurnberger Stral3e 43 38 37
13 (Stidfassade) | Nurnberger StralRe 30 37 36
14 (Nordfassade) | Nurnberger Stralle 47 34 33
14 (Sudfassade) | Nurnberger Strale 32 34 33
Beurteilungswerte 40 40

Tab. 6.2: Mit MISKAM berechnete NO,-Jahresmittelwerte im Vergleich zum Beurteilungswert
fir ausgewéhlte Immissionsorte im Prognose-Nullfall 2028 und Planfall 2028. Lage

der Immissionsorte siehe Abb. 4.1

11 = Jahresmittelwert; fett = Grenzwertiiberschreitung
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Anzahl der Uberschrei-

N Immissionsort PM10-11 tungen des PM10-24_h-
(Nutzung) [Mg/m?] Werts von 50 pg/m?® im
Jahr
oo | N | sy | ve | N | oty
2028 2028
I0 1 | Wohnbebauung Ebertplatz 1 23 24 23 18 20 18
10 2 | Gewerbe FabrikstraRe Gebaude B1 23 23 22 18 18 15
10 3 | Gewerbe FabrikstraRe Gebaude 23 24 24 18 20 20
10 4 | Gewerbe DB 24 24 24 20 20 20
I0 5 | Gewerbe Zwickauer Strafte 37 23 23 24 18 18 20
IO 6 | Gewerbe Zwickauer Stralte 62 24 24 24 20 20 20
I0 7 | FabrikstraRe Heizkraftwerk Drewag 23 23 23 18 18 18
IO 8 | FabrikstraRe Gebaude FN 23 23 22 18 18 15
I0 9 | Eisenbahnmuseum 23 23 23 18 18 18
10 10 | Wohnbebauung Nurnberger Strafle 2-6 28 * * 32 * *
10 11 Wohnbebauung Nurnberger StraRe 18, . - % 4
20-27, 29 25 23
1012 Wohnbebauung Nirnberger StraRe 31, * " * .
33, 35, 37, 39, 41, 43, 45 31 44
10 13 Wohnbebauung Nirnberger Strale 28a- . . % *
28g, 30, 30a-30b 29 36
10 14 Wohnbebauung Nirnberger Strale 32, . N * .
34,47, 49, 51 29 36
10 15 | Budapester Strafte 59, 61, 63, 65 23 23 23 18 18 18
10 16 | Chemnitzer Stralle 59a-59c¢ 25 27 26 23 29 26
Beurteilungswerte 40 40 40 35 35 35

Tab. 6.3: PM10-Immissionen aus den PROKAS-Berechnungen im Vergleich zum Beurtei-
lungswert fur ausgewahlte Immissionsorte im Analysefall (AF) 2020, Prognhose-
Nullfall (Prog.-NF) 2028 und Planfall (PF) 2028. Lage der Immissionsorte siehe

Abb. 4.1

* Ergebnisse der MISKAM-Rechnung siehe Tab. 6.4

I1 = Jahresmittelwert; fett = Grenzwerttiberschreitung
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Nr. Immissionsort PM10-11 | PM10-11 Anzahl der Uberschrei-

[Hg/m?] [ug/m?] tungen des PM10-24 h-

Prog.- Werts von 50 pg/m® im

Nullfall Planfall Jahr

2028 2028 Prog.-NF Planfall
10 (Sudfassade) | Nurnberger Stralle 2 27 26 29 26
10 (Nordfassade) | Nurnberger Stral3e 3 23 24 18 20
11 (Sudfassade) | Nirnberger Stralle 26 26 25 26 28
11 (Nordfassade) | Nurnberger Stralle 29 23 24 18 20
12 (Nordfassade) | Nurnberger Strafle 43 28 27 32 29
13 (Sudfassade) | Nurnberger Stra3e 30 27 27 29 29
14 (Nordfassade) | Nurnberger Stralle 47 27 26 29 26
14 (Sudfassade) | Nurnberger Stralle 32 27 26 29 26
Beurteilungswerte 40 40 35 35

Tab. 6.4: Mit MISKAM berechnete PM10-Immissionen im Vergleich zum Beurteilungswert fir
ausgewahlte Immissionsorte im Prognose-Nullfall 2028 und Planfall 2028. Lage

der Immissionsorte siehe Abb. 4.1
11 = Jahresmittelwert; fett = Grenzwerttiberschreitung
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NF. Immissionsort PM2.5-11
(Nutzung) [Hg/m?]
AF 2020 | Prog.-NF 2028 | PF 2028
101 Wohnbebauung Ebertplatz 1 17 17 17
102 | Gewerbe FabrikstraBe Gebaude B1 17 17 17
103 Gewerbe Fabrikstrale Gebaude 17 17 17
104 Gewerbe DB 17 17 17
I0O5 | Gewerbe Zwickauer Strale 37 17 17 17
06 Gewerbe Zwickauer Strale 62 17 17 18
107 FabrikstralRe Heizkraftwerk Drewag 17 17 17
108 Fabrikstrafle Gebdude FN 17 17 17
I0O9 |Eisenbahnmuseum 17 17 17
IO 10 |Wohnbebauung Nurnberger StralRe 2-6 19 * *
10 11 Wohnbebauung Niirnberger Stralte 18,
20-27, 29 17 * *
10 12 Wohnbebauung Nirnberger Strafte 31,
33, 35, 37, 39, 41, 43, 45 20 * *
1013 Wohnbebauung Nirnberger Stralle 28a-
28g, 30, 30a-30b 19 * *
10 14 Wohnbebauung Niirnberger Stralte 32,
34, 47, 49, 51 19 . *
10 156 | Budapester StraRe 59, 61, 63, 65 17 17 17
IO 16 | Chemnitzer StralRe 59a-59¢ 18 18 18
Beurteilungswerte 25 25 25

Tab. 6.5: PM2.5-Jahresmittelwerte aus den PROKAS-Berechnungen im Vergleich zum Beur-
teilungswert fur ausgewéhlte Immissionsorte im Analysefall (AF) 2020, Prognose-
Nullfall (Prog.-NF) 2028 und Planfall (PF) 2028. Lage der Immissionsorte siehe
Abb. 4.1, PROKAS-Rechnung* Ergebnisse der MISKAM-Rechnung siehe Tab. 6.6

11 = Jahresmittelwert
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Nr. Immissionsort PM2.5-11 [pg/m?] PM2.5-11 [pg/m?]
Prog.-Nullfall 2028 Planfall 2028
10 (Sudfassade) | Nirnberger Stralle 2 21 20
10 (Nordfassade) | Nurnberger StralRe 3 18 18
11 (Sudfassade) | Nurnberger StralRe 26 20 19
11 (Nordfassade) | Nirnberger Stralle 29 18 18
12 (Nordfassade) | Nurnberger Strale 43 22 21
13 (Suidfassade) | Nurnberger Stral3e 30 21 21
14 (Nordfassade) | Nirnberger StralRe 47 21 20
14 (Sudfassade) | Nurnberger StralRe 32 21 20
Beurteilungswerte 25 25

Tab. 6.6: PM2.5-Immissionen im Vergleich zum Beurteilungswert fir ausgewahlte
Immissionsorte im Prognose-Nullfall 2028 und Planfall 2028. Lage der Immissions-
orte siehe Abb. 4.1. Hinweis: PM2.5-Immissionen wurden aus mit MISKAM be-

rechneten PM10-Immissionen abgeleitet.
11 = Jahresmittelwert; fett = Grenzwertliberschreitung

6.1 Stickstoffdioxid (NO-)

Die Gesamtbelastungen der NO,-Jahresmittelwerte aus den PROKAS-Berechnungen sind
fur die StraBenschluchtabschnitte fur den Analysefall 2020 in Abb. 6.1, fir den Prognose-
Nullfall 2028 in Abb. 6.2 und fiir den Planfall 2028 in Abb. 6.3 dargestellt. Die Abb. 6.4 und
Abb. 6.5 zeigen die Ergebnisse fur die Detailuntersuchungen mit MISKAM fiir den Prognose-
Nullfall und Planfall 2028.

Fur die ausgewahlten Immissionsorte sind die Ergebnisse in der Tab. 6.1 sowie Tab. 6.2
aufgeftihrt. Zum Schutz der menschlichen Gesundheit ist entscheidend, ob die ermittelten
Immissionen zu Uberschreitungen der Grenzwerte an beurteilungsrelevanten Gebauden,
z. B. Wohnbebauung, fuhren.

Der seit dem Jahr 2010 geltende Grenzwert fir NO,-Jahresmittelwerte von 40 pug/m?® wird
den Berechnungsergebnissen zu Folge an der nachstgelegenen Bebauung im Analysefall
2020 uberschritten. Diese Uberschreitungen werden in der Tharandter StraRe zwischen
Kesselsdorfer StraRe und Schillingstrae, in der Nurnberger StraRe zwischen Budapester
StraRe und Hohe StraRe (Kreuzungsbereich), im Bereich zwischen BernhardstralRe und Ru-
gestralRe sowie in der Chemnitzer Strale zwischen Nurnberger Stralle und Bayreuther
StralRe (Kreuzungsbereich) berechnet.
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Bis zum Bezugsjahr 2028 wird eine Verringerung der Schadstoffbelastungen erwartet. Dies
resultiert durch die prognostizierte Abnahme der Emissionsfaktoren auf Grund einer moder-
neren Fahrzeugflotte gegentiber dem Jahr 2020.

Grenzwertuberschreitungen an den Geb&udefassaden werden weder im Prognose-Nullfall
2028 noch im Planfall 2028 berechnet. Die héchsten NO,-Jahresmittelwerte werden im
Planfall 2028 an der Nurnberger Strae Nr. 43 mit 37 ug/m® und an der Nr. 30 mit 36 ug/m*
berechnet. Im Vergleich zum Prognose-Nullfall wird hier eine Verbesserung um 1 ug/m? be-
rechnet. Dieses wird durch die Abnahme der Verkehrsbelegung und damit Reduzierung der
Emissionen erreicht. An der Nurnberger Strae Nr. 3 bzw. an der Nurnberger Strae Nr. 29
wird im Planfall gegentiber dem Prognose-Nullfall eine Zunahme des NO,-Jahresmittelwer-
tes um 2 pg/m?® bzw. um 1 yg/m?® erwartet. Im Planfall riickt die StraRe naher an die Bebau-
ung heran, so dass es trotz geringerer Verkehrsbelegung und damit geringere Emission zu
einer leichten Erhéhung des NO,-Jahresmittelwertes kommt.

Bei den ausgewiesenen Ergebnissen fir die PROKAS-Berechnungen wurde die Briicken-
lage der Nossener Briicke beriicksichtigt, indem von einer abgehobenen Quelle ausgegan-
gen und in 1.5 m Uber Grund ausgewertet wurde. Es gibt jedoch auch Geb&ude, bei denen
die Geb&udehohe groRer als die Briickenhohe ist. Geschosse in Briickenhdhe sind dann
starker belastet als die Geschosse unterhalb der Briicke. Um diesen Effekt abzuschatzen,
wurden Berechnungen fiir den Planfall 2028 durchgefiihrt, bei denen die Briickenhéhe auf
0 m gesetzt wurde. Dies stellt den immissionsseitig ungiinstigsten Fall dar. Hier zeigt sich,
dass bei den der Briicke nichstgelegenen Geb&uden maximal eine Erhéhung des NO,-Jah-
resmittelwertes von 2 pg NO,/m?® prognostiziert wird.

Im Planfall 2028 werden bei den PROKAS-Berechnungen bei den der Briicke néchstgelege-
nen ausgewéhlten Immissionsorten keine Uberschreitungen prognostiziert. Die maximalen
NO,-Jahresmittelwerte werden mit 28 ug/m*® an den 10 3, 10 4 und 10 6 berechnet. Diese
liegen deutlich unter dem Grenzwert fir NO,-Jahresmittel, selbst wenn o. g. Erhéhung von
2 pg/m?® berlicksichtigt werden wiirde.

Bei den separat betrachteten Immissionsorten auRerhalb der StraRenschluchten (IO 1 bis
10 9) werden im Analysefall 2020 und Prognose-Nullfall 2028 keine Uberschreitungen des
Grenzwertes fur den NO,-Jahresmittelwert berechnet.
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Die NO,-Immissionen sind in Bezug auf den Grenzwert gemaf Tab. 3.2 an der Bebauung im
Analysefall als leicht erhdhte Konzentrationen bis deutliche Uberschreitung und im Planfall
und Prognose-Nullifall als leicht erhdhte bis hohe Konzentrationen einzustufen.

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/m?® wie im Prognose-Nullfall und Planfall nicht zu erwarten.

6.2 Feinstaub (PM10)

Die Gesamtbelastungen der PM10-Jahresmittelwerte sind fir die Stralenschluchtabschnitte
fur den Analysefall 2020 in Abb. 6.6, fir den Prognose-Nullfall 2028 in Abb. 6.7 und fiir den
Planfall 2028 in Abb. 6.8 fir die PROKAS-Berechnungen dargestellt. Die MISKAM-Ergeb-
nisse sind in den Abb. 6.9 (Prognose-Nullfall 2028) und Abb. 6.10 (Planfall 2028) aufgefiihrt.

Fir die ausgewahlten Immissionsorte sind die Ergebnisse in den Tab. 6.3 und Tab. 6.4
ausgewiesen. Zum Schutz der menschlichen Gesundheit ist entscheidend, ob die ermittelten
Immissionen zu Uberschreitungen der Grenzwerte an beurteilungsrelevanten Geb&uden,
z. B. Wohnbebauung, fiihren.

PM10-Jahresmittelwert

Die Abb. 6.6 bis Abb. 6.10 zeigen, dass keine PM10-Konzentrationen erwartet werden, die
den Grenzwert der 39. BImSchV von 40 pg/m?® tberschreiten. An den betrachteten Strallen-
schluchten werden maximal 31 ug PM10/m? bei den PROKAS-Berechnungen im Analysefall
am |0 12 berechnet (vgl. Tab. 6.3). Aus Tab. 6.4 ist ersichtlich, dass im Prognose-Nullfall
2028 am 10 12 (MISKAM-Rechnung) maximal 28 pg/m*® an der Bebauung und im Planfall
2028 am IO 12 und 10 13 maximal 27 pg/m? erwartet werden.

An den separat betrachteten Immissionsorten auRRerhalb der Stralenschluchten werden im
Analysefall 2020 am 10 4 und 10 6, im Prognose-Nullfall 2028 am IO 1, 10 4 und 10 6 (vgl.
Tab. 6.3) sowie im Planfall 2028 am 10 3 bis IO 6 mit 24 ug/m® (vgl. Tab. 6.3) die héchsten
PM10-Konzentrationen prognostiziert. An den Geschossen in Briickenhdéhe wirde sich eine
max. Erhéhung am IO 3 um 1 pg/m?® ergeben.
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Der seit dem Jahr 2005 geltende Grenzwert fir PM10-Jahresmittelwerte von 40 ug/m?® wird
im Analysefall 2020, im Prognose-Nullfall 2028 und Planfall 2028 somit an der bestehenden
Bebauung im Untersuchungsgebiet nicht erreicht und nicht tiberschritten.

Die berechneten PM10-Jahresmittelwerte sind entsprechend der Einteilung aus Tab. 3.2 als
leicht erhdhte bis erh6hte Konzentration zu bezeichnen.

PM10-24 h-Grenzwert

Neben dem Grenzwert fur das Jahresmittel ist in der 39. BImSchV auch ein 24-Stunden-
grenzwert fur Partikel (PM10) von 50 pg/m?® definiert, der nicht &6fter als 35-mal im Jahr tber-
schritten werden darf. Entsprechend den Darstellungen im Kapitel 3 wird angesetzt, dass bei
Konzentrationen unterhalb des entsprechenden Schwellenwertes von 29 pg/m?® (Jahresmit-
telwert) auch der PM10-24 h-Grenzwert sicher eingehalten wird. Der PM10-24 h-Grenzwert
ist somit eine strengere KenngréRe als der Jahresmittelgrenzwert (vgl. Kapitel 3). Die Anzahl
der Uberschreitungen der PM10-24 h-Werte (Uberschreitungstage) von 50 pg/m? sind fir die
sensiblen Immissionsorte Tab. 6.3 und Tab. 6.4 dargestellt.

Die Ergebnisdarstellungen zeigen nur im Analysefall 2020 mégliche Uberschreitungen des
PM10-24 h-Grenzwertes.

Konkret betrifft dies im Analysefall 2020 die StraBenschluchten in der Nirnberger StralRe im
Bereich zwischen BernhardstraRe und RugestraBe (IO 12 bis 10 14), wo max.
31 ug PM10/m*® am 10 12 prognostiziert werden. Im Prognose-Nullfall 2028 werden an den
Fassaden max. PM10-Konzentrationen von 28 ug/m® (Nurnberger StralRe Nr. 43) erwartet.
Im Planfall 2028 werden die max. PM10-Konzentrationen von 27 ug/m?® (Niirnberger StraRe
Nr. 30 und 43) berechnet. Damit werden im Prognose-Nullfall und im Planfall keine Uber-
schreitungen des PM10-24h-Grenzwertes prognostiziert.

Bei den separat betrachteten der Briicke nachstgelegenen Immissionsorten auRerhalb der
StraRenschluchtbereiche werden im Analysefall 2020, im Nullfall 2020 und Planfall 2020
auch unter der Berlicksichtigung der Lage zur Briickenhdhe ebenfalls keine Uberschreitun-
gen des PM10-24 h-Grenzwertes erwartet.
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6.3 Feinstaub (PM2.5)

Die Gesamtbelastungen der PM2.5-Jahresmittelwerte sind fiir die StraRenschluchtabschnitte
fur den Analysefall 2020 in Abb. 6.11, fur den Prognose-Nullfall 2028 in Abb. 6.12 und fir
den Planfall 2028 in Abb. 6.13 fiir die PROKAS-Rechnungen dargestellt. Fiir die ausgewahl-
ten Immissionsorte sind die Ergebnisse in der Tab. 6.5 und Tab. 6.6 aufgefiihrt. Zum Schutz
der menschlichen Gesundheit ist entscheidend, ob die ermittelten Immissionen zu Uber-
schreitungen der Grenzwerte an beurteilungsrelevanten Geb&uden, z. B. Wohnbebauung,
fuhren.

Der ab dem Jahr 2015 geltende Grenzwert fur PM2.5-Jahresmittelwerte von 25 ug/m® wird
entsprechend den Immissionsberechnungen sowohl im Analysefall 2020, im Prognose-Null-
fall 2028 als auch im Planfall 2028 im Untersuchungsgebiet deutlich nicht erreicht und nicht
Uberschritten.

Im Bereich der StraRenschluchten in der Nurnberger StraRe zwischen Budapester Stralle
und Hohe Strale (aufer Héhe Kirche) sowie zwischen Bernhardstrae und Rugestralte so-
wie im Bereich der Tharandter StraRe zwischen Kesselsdorfer StraRe und Schillingstralle
werden im Analysefall 2020 PM2.5-Konzentrationen zwischen 19 und 20 ug/m?® prognosti-
ziert, die aber unterhalb des PM2.5-Grenzwertes liegen.

Die PM2.5-Konzentrationen im MISKAM-Gebiet, welche aus den berechneten PM10-Kon-
zentrationen abgeleitet wurden, liegen im Prognose-Nullfall und Planfall an den ausgewahl-
ten Immissionsorten zwischen 18 pg/m?® und max. 22 ug/m? (Prognose-Nullfall, 10 12) bzw.
21 pyg/m?® (Planfall, 10 12 und 13).

An keiner Stelle im Untersuchungsgebiet und in keinem Fall wird der Grenzwert der
39. BImSchV von 25 pug/m? iberschritten. An den separat betrachteten Punkten auRerhalb
der StraRenschluchten wird im Planfall 2028 die héchste PM2.5-Belastung mit 18 pg/m? er-
mittelt (Hintergrundbelastung 2028 = 16 pg/m®). Die maximale PM2.5-Zusatzbelastung im
Planfall 2028 betragt damit 2 ug/m? (10 6).
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ANHANG Aft:
BEURTEILUNGSWERTE FUR LUFTSCHADSTOFFKONZENTRATIONEN
AN KFZ-STRASSEN
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A1 BEURTEILUNGSWERTE FUR LUFTSCHADSTOFFKONZENTRATIONEN AN
KFZ-STRASSEN

A1.1 Grenzwerte

Durch den Betrieb von Kraftfahrzeugen entstehen eine Vielzahl von Schadstoffen, welche
die menschliche Gesundheit gefahrden kénnen, z. B. Stickoxide (NO4 als Summe von NO
und NO,), Kohlenmonoxid (CO), Schwefeldioxid (SO,), Benzol, Partikel, etc. Im vorliegenden
Gutachten werden Konzentrationen bzw. Immissionen von Luftschadstoffen ermittelt. Deren
Angabe allein vermittelt jedoch weder Informationen dariiber, welche Schadstoffe die wich-
tigsten sind, noch einen Eindruck vom Ausmaf} der Luftverunreinigung im Einflussbereich
einer StralRe. Erst ein Vergleich der Schadstoffkonzentrationen mit schadstoffspezifischen
Beurteilungswerten, z. B. Grenz- oder Vorsorgewerten lasst Riickschlisse auf die Luftquali-
tat zu. Darauf 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 Uberschritten wer-
den durfen. Die in Deutschland fur den Einflussbereich von StraBen mafigebenden Grenz-
werte sind in der 39. BImSchV (2010) benannt, dort als Immissionsgrenzwert bezeichnet.
Bezuglich verkehrsbedingter Luftschadstoffe sind derzeit NO,, PM10 und PM2.5 von Be-
deutung, gelegentlich werden zuséatzlich noch die Schadstoffe Benzol und Kohlenmonoxid
betrachtet. RuR wird nicht betrachtet, weil es nach Erscheinen der 33. BImSchV (2004) und
dem damit erfolgten Zurlickziehen der 23. BImSchV (1996) dafir keinen gesetzlichen Beur-
teilungswert mehr gibt. Ruf} ist Bestandteil von PM10 und wird damit indirekt erfasst. Die
Grenzwerte der 39. BImSchV 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
Fristen Uberschritten werden darf, ohne in Deutschland die Erstellung von Luftreinhaltepla-
nen zu bedingen. Diese Werte werden als Ubergangsbeurteilungswerte bezeichnet, sofern
sie aufgrund der zeitlichen Zusammenhénge in den Betrachtungen der Planungen Beriick-
sichtigung finden.

Zusatzliche Luftschadstoffe zu den genannten werden meist nicht betrachtet, da deren Im-
missionen 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 (iber ein Kalender-
jahr gemittelt festgesetzt. Ein Zielwert ist die nach Moglichkeit in einem bestimmten Zeitraum
zu erreichende Immissionskonzentration, um die schadlichen Einflisse auf die menschliche
Gesundheit und die Umwelt insgesamt zu vermeiden, zu verhindern oder zu verringern. Die
verkehrsbedingten Zusatzbelastungen dieser genannten Schadstoffe liegen selbst an stark
befahrenen Hauptverkehrsstralen meist deutlich unterhalb der Hintergrundbelastung und
werden deshalb ebenfalls nicht mitbetrachtet.

Stoff Mittelungszeit Grenzwert Geltungszeitpunkt

NO, Stundenmittelwert 200 ug/m® maximal 18 seit 2010
Uberschreitungen/Jahr

NO, Jahresmittelwert 40 pg/m?® seit 2010

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

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

Partikel (PM2.5) Jahresmittelwert 25 yg/m? seit 2015

Benzol Jahresmittelwert 5 pg/m® seit 2010

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

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

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

A1.2 Vorsorgewerte

Da der Vergleich von Luftschadstoffkonzentrationen mit Grenzwerten allein noch nicht aus-
reichend ist, um eine Luftschadstoffkonzentration zu charakterisieren, gibt es zusétzlich zu
den Grenzwerten so genannte Vorsorgewerte bzw. Zielwerte zur langfristigen Verbesserung
der Luftqualitat.

Die 39. BImSchV weist als Zielwert einen PM2.5-Jahresmittelwert von 25 ug/m? aus, der seit
dem Jahr 2015 ein Grenzwert ist.
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In der 39. BImSchV wird ergénzend zur Einhaltung des Grenzwertes als nationales Ziel ge-
fordert, ab dem Jahr 2015 den Indikator fir die durchschnittiche PM2.5-Exposition von
20 pg/m® im Jahresmittel einzuhalten. Die durchschnittliche PM2.5-Exposition fur das Refe-
renzjahr 2010 ist vom UBA festzustellen und basiert auf dem gleitenden Jahresmittelwert der
Messstationen im stadtischen und regionalen Hintergrund fiir die Jahre 2008 bis 2010. Ab
dem Jahr 2020 soll als Zielwert eine reduzierte durchschnittliche PM2.5-Exposition einge-
halten werden. Das Reduktionsziel betragt in Abhangigkeit vom Ausgangswert im Referenz-
jahr 2010 bis zu 20 %, mindestens jedoch soll das Ziel von 18 pg/m® im Jahr 2020 erreicht
werden.

A1.3 Européische Richtlinien zur Bewertung von Luftschadstoffen

Die EU-Luftqualitatsrichtlinie 2008/50/EG ist mit ihrer Verdffentlichung im Amtsblatt der Eu-
ropdischen Union am 11. Juni 2008 in Kraft getreten. Mit der 39. BImSchV hat die Bundes-
regierung die EU-Richtlinie weitgehend in nationales Recht umgesetzt.

Im Unterschied zur 39. BImSchV soll nach der EU-Luftqualitatsrichtlinie ab dem Jahr 2020
ein PM2.5-Richtgrenzwert von 20 pyg/m® im Jahresmittel (Stufe 2 im Anhang XIV) zum
Grenzwert werden.
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ANHANG A2:
BESCHREIBUNG DES NUMERISCHEN VERFAHRENS ZUR
IMMISSIONSERMITTLUNG UND FEHLERDISKUSSION
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A2 BESCHREIBUNG DES NUMERISCHEN VERFAHRENS ZUR IMMISSIONS-
ERMITTLUNG 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 be-
ricksichtigt. Es besteht aus dem Basismodul PROKAS_V (Gauffahnenmodell) und dem
integrierten Bebauungsmodul PROKAS_B, das fir die Berechnung der Immissionen in Stra-
Ren mit dichter Randbebauung eingesetzt wird.

A2.1 Berechnung der Immissionen mit PROKAS_V

Die Zusatzbelastung infolge des StralRenverkehrs in Gebieten ohne oder mit lockerer Rand-
bebauung wird mit dem Modell PROKAS ermittelt. Es werden jeweils fir 36 verschiedene
Windrichtungsklassen und 9 verschiedene Windgeschwindigkeitsklassen die Schadstoffkon-
zentrationen berechnet. Die Zusatzbelastung wird auRerdem fiir 6 verschiedene Ausbrei-
tungsklassen ermittelt. Mit den berechneten Konzentrationen werden auf der Grundlage von
Emissionsganglinien bzw. Emissionshaufigkeitsverteilungen und einer représentativen Aus-
breitungsklassenstatistik die statistischen Immissionskenngréf3en Jahresmittel- und 98-
Perzentilwert ermittelt.

Die Parametrisierung der Umwandlung des von Kraftfahrzeugen hauptséchlich emittierten
NO in NO2 erfolgt fur die Kurzzeitbelastungen nach Romberg et al. (1996), modifiziert fur
hohe Belastungen nach Bachlin et al. (2008). Fur Jahresmittelwerte wird die NO-NO,-Kon-
version mit einem vereinfachten Chemiemodell berticksichtigt (During et al., 2011).

A2.2 Berechnung der Immissionen in StraBen mit dichter Randbebauung mit
PROKAS_B

Im Falle von teilweise oder vollstéandig geschlossener Randbebauung (etwa einer Strallen-
schlucht) ist die Immissionsberechnung nicht mit PROKAS_V durchfihrbar. Hier wird das
ergénzende Bebauungsmodul PROKAS_B verwendet. Es basiert auf Modellrechnungen mit
dem mikroskaligen Ausbreitungsmodell MISKAM fur idealisierte Bebauungstypen. Dabei
wurden fur 40 Bebauungstypen und jeweils 36 Anstromrichtungen die dimensionslosen Ab-
gaskonzentrationen ¢* in 1.5 m Héhe und 1 m Abstand zum n&chsten Geb&ude bestimmt.
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Die Bebauungstypen werden unterschieden in StraBenschluchten mit ein- oder beidseitiger
Randbebauung mit verschiedenen Gebaudehothe-zu-StraRenschluchtbreite-Verhiltnissen
und unterschiedlichen Lickenanteilen in der Randbebauung. Unter Liickigkeit ist der Anteil
nicht verbauter Flachen am StraRenrand mit (einseitiger oder beidseitiger) Randbebauung zu
verstehen. Die StraRenschluchtbreite ist jeweils definiert als der zweifache Abstand zwischen
StraRenmitte und straRenn&dchster Randbebauung. Die Tab. A2.1 beschreibt die Einteilung
der einzelnen Bebauungstypen. Zu den Quelllagen ,mittig“ und ,Drittellage” siehe Abb. A2.1
und Abb. A2.2. Strallenkreuzungen werden auf Grund der Erkenntnisse aus Naturmessun-
gen (Kutzner et al., 1995) und Modellsimulationen nicht beriicksichtigt. Danach treten an
Kreuzungen trotz héheren Verkehrsaufkommens um 10 % bis 30 % geringere Konzentratio-
nen als in den benachbarten StraRenschluchten auf.

Gebsudehdhe/ |

Liicrlr(renanteil B

Typ  |Randbebauung Quelliage StraBenschluchtbreite [%]
0 |Locker | - le1-100
T P T — e
T C—— — —
103 " mittig 1:2 “ 0-20
104 " mittig ‘ 12 " 21-60
105 " mitig 1115 0-20
106 " | mittig 115 ~ 21-60
107 [ mittig 11 0-20
108 " | mitig T 21-60
109 " mittig 1.5:1 0-20
110 | mittg 151 21-60
201 | beidseitig mittig 13 0-20
202 " mittig * T3 21 - 60
o e T —
204 " mittig 1:2 21-60
205 " mittig 15  |0-20
206 " mittig REr 21-60
207 " mittig 11 0-20
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Typ  Randbebauung Quelltage Straﬁggiggﬁiﬂ:g{'eite Lﬁckﬁz;nteil
208 " mittig 1:1 21-60
209 " mittig 1.5:1 0-20
210 " mittig 1.5:1 21-60
301 einseitig Drittellage 1:3 0-20
302 " Drittellage 1:3 21-60
303 |" Drittellage 1:2 0-20
304 " Drittellage 1:2 21-60
305 " Drittellage 1:1.5 0-20
306 " Drittellage 1:1.5 21 -60
307 " Drittellage 1:1 0-20
308 " Drittellage 1:1 21-60
309 " Drittellage 1.5:1 0-20
410 " Drittellage 1:5:1 21-60
401 beidseitig Drittellage 1:3 0-20
402 " Drittellage 1:3 21-60
403 " Drittellage 1:2 0-20
404 " Drittellage 1:2 21-60
405 " Drittellage 1:1:5 0-20
406 " Drittellage 115 21-60
407 " Drittellage 1:1 0-20
408 " Drittellage 1:1 21-60
409 | | Drittellage 1.5:1 0-20
410 " Drittellage 1.5:1 21-60
Tab. A2.1: Typisierung der StralRenrandbebauung
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Abb. A2.1: Schematische Darstellung der Quelllage ,mittig“. Geb&ude sind lila, die StraRen-
quelle ist schwarz gekennzeichnet.

Abb. A2.2: Schematische Darstellung der Quelllage ,Drittellage”. Geb&ude sind lila, die bei-
den StraRenquellen sind schwarz gekennzeichnet.

Aus den dimensionslosen Konzentrationen errechnen sich die vorhandenen Abgaskonzen-

trationen c zu
"0

U

9}

&

wobei: c = Abgaskonzentration [ug/m?]
c = dimensionslose Abgaskonzentration [-]
Q = emittierter Schadstoffmassenstrom [ug/m s]
B = Straflenschluchtbreite [m] beziehungsweise doppelter Abstand
von der StraRenmitte zur Randbebauung
u' = Windgeschwindigkeit unter Berlcksichtigung der fahrzeug-
induzierten Turbulenz [m/s]

Die Konzentrationsbeitrdge von PROKAS_V fur die Hintergrundbelastung und von PRO-
KAS_B werden fir jede Einzelsituation, also zeitlich korreliert, zusammengefasst.
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A2.3 MISKAM

Die Berechnungen erfolgen mit dem Strémungs- und Ausbreitungsmodell MISKAM in Ver-
sion 6.3 (Eichhorn, 2014). MISKAM gehort zu den prognostischen Modellen vom Eulertyp.
Es besteht aus zwei Teilen, einem Stromungsteil fur die Modellierung der Umstrémungsver-
haltnisse der Gebdude und einem Ausbreitungsteil zur Berechnung des Immissionsfeldes.
MISKAM iteriert jeweils solange, bis das Stromungs- bzw. Konzentrationsfeld quasi stationar
ist. Bei den Berechnungen wurden die Hinweise aus Eichhorn (2014) sowie der VDI-Richtli-
nie fur prognostische Modelle (VDI 3783 Blatt 9) beachtet. Die Einhaltung des Kriteriums von
VDI-RL 3783 Blatt 9 wurde anhand von Sensitivitdtsrechnungen fiir die Géttinger Stral3e in
Hannover fiir ein Rechengebiet nachgewiesen, dass zusétzlich zum Untersuchungsgebiet
einen Umkreis von ca. 400 m beriicksichtigt.

A2.4 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 Glte der Ergebnisse stehen meistens die Ausbreitungsmodelle
im Vordergrund. Die berechneten Immissionen sind aber nicht nur abhéngig von den Aus-
breitungsmodellen, sondern auch von einer Reihe von Eingangsinformationen, wobei jede
Einzelne dieser GroRen einen mehr oder weniger groRen Einfluss auf die prognostizierten
Konzentrationen hat. Wesentliche EingangsgréRen sind die Emissionen, die Bebauungs-
struktur, meteorologische Daten und die Hintergrundbelastung.

Es ist nicht moglich, auf Basis der Fehlerbandbreiten aller Eingangsdaten und Rechen-
schritte eine klassische Fehlerberechnung durchzufiihren, da die Fehlerbandbreite der ein-
zelnen Parameter bzw. Teilschritte nicht mit ausreichender Sicherheit bekannt sind. Es kon-
nen jedoch fur die einzelnen Modelle Vergleiche zwischen Naturmessungen und Rechnun-
gen gezeigt werden, anhand derer der Anwender einen Eindruck tUber die Gite der Rechen-
ergebnisse erlangen kann.

In einer Sensitivitdtsstudie fir das Projekt "Européisches Forschungszentrum fur Mafinah-
men zur Luftreinhaltung - PEF" (Flassak et al., 1996) wird der Einfluss von Unschéarfen der
EingangsgroRen betrachtet. Einen groRen Einfluss auf die Immissionskenngréfen zeigen
demnach die Eingangsparameter fur die Emissionsberechnungen sowie die Bebauungs-
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dichte, die lichten Absténde zwischen der StraRenrandbebauung und die Windrichtungsver-
teilung.

Hinsichtlich der Fehlerabschatzung fur die Kfz-Emissionen ist anzufiigen, dass die Emissio-
nen im Stralenverkehr bislang nicht direkt gemessen, sondern tiber Modellrechnungen er-
mittelt werden. Die Genauigkeit der Emissionen ist unmittelbar abhangig von den Fehler-
bandbreiten der Basisdaten (d. h. Verkehrsmengen, Emissionsfaktoren, Fahrleistungsvertei-
lung, Verkehrsablauf).

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 NO,-Emissionsfaktoren mit warmem Motor findet
man bei Kihlwein (2004) Abschatzungen von 10 % bis 20 % fiir Autobahnen bzw. Innerorts-
strallen. Aussagen Uber die statistischen Fehler bei der Beriicksichtigung von Kaltstartkor-
rekturen sind nach Angaben des Autors nicht méglich.

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 groRen Einfluss
auf die Emissionen. Untersuchungen haben beispielsweise gezeigt, dass die Emissionen,
ermittelt tiber Standardwerte fiir die Anteile von leichten und schweren Nutzfahrzeugen und
fur die Tagesganglinien im Vergleich zu Emissionen, ermittelt unter Beriicksichtigung ent-
sprechender Daten, die durch Zahlung erhoben wurden, Differenzen im Bereich von +20 %
aufweisen.

Die Gute von Ausbreitungsmodellierungen war Gegenstand weiterer PEF-Projekte (Réckle &
Richter, 1995 und Schéadler et al., 1996). Schadler et al. fihrten einen ausfiihrlichen Ver-
gleich zwischen gemessenen KonzentrationskenngréfRen in der Géttinger StraRe, Hannover,
und MISKAM-Rechenergebnissen durch. Die Abweichungen zwischen Mess- und Rechen-
ergebnissen lagen im Bereich von 10 %, wobei die Eingangsdaten im Fall der Géttinger
Strale sehr genau bekannt waren. Bei gréReren Unsicherheiten in den Eingangsdaten sind
hoéhere Rechenunsicherheiten zu erwarten. Dieser Vergleich zwischen Mess- und Rechen-
ergebnissen dient der Validierung des Modells, wobei anzumerken ist, dass sowohl Messung
als auch Rechnung fehlerbehaftet sind.
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Hinzuzufiigen ist, dass der Fehler der Emissionen sich direkt auf die berechnete Zusatzbe-
lastung auswirkt, nicht aber auf die Hintergrundbelastung, d. h. dass die Auswirkungen auf

die Gesamtimmissionsbelastung geringer sind.
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ANHANG A3:
EMISSIONSABBILDUNGEN FUR DIE PROKAS-BERECHNUNGEN
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Stadtbahn Dresden 2020, Stadtbahn-Neubaustrecke Nossener Briicke - Niirnberger
StraBe (Teilstrecke 1.2)
Ausgangsdaten StraBenverkehr der Verkehrsanalyse 2013-2019 (Analysefall mit Linienbussen)

Berechnung der Eingangswerte fiir die lufthygienische Untersuchung aus den DTV (Mo-Fr) und SV-Anteil > 3,5 t
(Mo-Fr) mit Beriicksichtigung Linienbusverkehr

DTV Montag - Freitag Umrechnung DTV Montag - Sonntag
Anzahl auf Mo-So Anzahl

SV | Lkw Linienbus | Pkw Faktor LKW | LKW l Linien- I PKW
Abschnitt o1V | >351 >351 Lkw | Prw | >35¢ bus [ owv |
Tharandter StraRe
lzwischen Kesselsdorfer StraBe und Schillingstraiie | 15140 5.00%)| 770] 14 370] 0.750 | 0.870 | s78]  248] 332 | 12502 13 080]
Lobtauer StraRe
zwischen Kesselsdorfer Strafie und Emrich-Ambross Ufer I 16 800 3.e1%| s40| 16 1sol 0.750 | 0.870 | 480, 4eo| 0 | 14 o:j 14 539
izwischen Emrich-Ambross Ufer und Hirschielder Strale 8460| 2.72% 230 8230} 0.750 | 0.870 173 173 0 71 7 333
Freiberger StraBe
zwischen Tharandter Stralke und Ebertplatz 3360| 13.99% a70| 2890 ar0l 91| 379 | 2514 2984
zwischen Ebertplatz und Saxoniastrafie - 1310 8.40% 10| 1200] 0.750 | 0.870 83 83 o0 | 1044 1127,
von Freiberger StraRe rechts Richtung Nossener Briicke 400| 66.25% 265 135 265 48] 217 117' 382
Ebertplatz
von Nossener Briicke bis Oederaner Str ost 4320 7.52% 244 541 190 3 47# 3 720|
von Oederaner Stratte ost bis Ebertplatz 4320 752%| 244| 54| 190 | 347 3720
von Ebertplatz Ri Freiberger Str B 2420 950%| - 13| 11| 162 | 1908 2078
von Ebertplatz ost nach Ebenplatz west 1900| 5.00% 7 (4 0 1 570§ 1641
Ebertplatz west bis Oederaner Str west 2300 14.57% 251 60| 191 | 1719 1961
von Oederaner Stratte west nach Nossener Briicke 3700] 8.11% 225 3af 191 | 2 958]] 3183
[Oederaner Strafie J
westlich Nossener Briicke - ] 5200 3.00%| 156] 5 044] | 1 117] 117] o | azs 4 50
Nossener Briicke
zwischen Ebertplatz und Budapester Strale ] 37900 6.00%] 2274] 35626] 0750 | 0.870 | 1706] 1325] 381 | 3099s] 32701
IChemnitzer Strafie
zwischen Bayreuther Strafte und Einkaufszentrum I 17 080) 3.92%| 67(4 16410] 0.750 | 0.870 | 503| zssl 248 | 14 zv;l 14 780
[zwischen Einkaufszentrum und Bamberger StraBe 13850 3.61%| 500 13350] 0.750 | 0.870 | a75| 127| 248 | 11615 11990
Budapester Stralle
zwuschen Glauchauer/Altenzeller Strae und Nurnberger Straﬂe 23650 3.68% 870 22780f 0.750 | 0.870 653 405| 248 | 1981 20 472
zvischen Hahnebergstrafte und Glauchauer/Altenzeller 23650| 3.68% 870 22780 0.750 | 0.870 653| 405| 248 | 19819l 20472
nordostlich Hahnebergstratte 25000 3.00%| “750] 24250] 0.750 | 0.870 | s63| 315 248 | 21008 21664
Hahnebergstrafe
[zwischen Budapester Strate und Zwickauer Strafe | 3120 481%] 150 2970] 0750 | 0870 ] 113] 113] o | 2584 2697
Niirnberger Strafte
von Budapester Slraﬂe bis Hohe Strale 28650 5.34% 1530| 27120 1148 767| 381 3 594 24742
von Hohe StraBe bis Kaitzer Strafe 29810 550%| 1640| 28170 1230| 849| 381 "E(so 75 nal
von Kaitzer Stralte bis Bernhardstrale o 27600 6.23%| 1720| 25880 1290| 90| 381
von Bernhardstrae bis Hiibnerstraie nordiich 16460| 5.59%] “920| 15540] 0750 | 0870 | e00| 500 190
von Bemhardstrae bis Hubnerstraie sidiich 13460 6.61% 890| 12 570) 668| 477| 191
von Hiibnerstrafie bis Rugestrafie 29430| 6.18% 1820 27610 1365| 98a| 381
fvon RugestraBe bis Minchner Stralle 26 800| 5.63% 1510] 25 290 1133 752] 381
[Zwickauer Stralie
zwischen Hahnebergstrafte und Werdauer Straie 1836 5.01% 92| 1744] 0750 | 0.870 69 69 0
[zwischen Werdauer Stralte und Glauchauer Strale 1836 5.01% 92| 1744 0750 | 0870 o] 69| o
lzwischen Bamberger Stralle und Wiirzburger Strale 1836] 5.01% 92| 1744} 0750 | O 69 69 O
izwischen Glauchauer Strale und Bamberger Strafie 2270 264% 60| 2210} 0750 | 45| 45| 0
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Linienbussen)

Stadtbahn Dresden 2020, Stadtbahn-Neubaustrecke Nossener Briicke -

Nirnberger StralRe (Teilstrecke 1.2)
Ausgangsdaten Straenverkehr der Verkehrsprognose 2030 (Nullfall mit

Berechnung der Eingangswerte fiir die lufthygienische Untersuchung aus den DTV (Mo-Fr) und SV-
Anteil > 3,5 t (Mo-Fr) mit Beriicksichtigung Linienbusverkehr

DTV Montag - Freitag Umrechnung DTV Montag - Sonntag
Anzahl auf Mo-So Anzahl
sV Lkw Pkw Faktor LKW | Linien-| PKW

Abschnitt DTV | >35t| >35¢1 Lkw | Pkw |>351] bus DTV

Tharandter Strae

zwischen Kesselsdorfer Strabe und Schillingstraie | 14450 s500%]  723] 13728] 0750 | 0.870 |  542] 328 | 11943]  12813]
|Lsbtauer StraRe l

zwischen Kesselsdorfer Strafte und Columbiusstrale 13150 5.00% 658| 12 493| 0.750 | 0.870 493] 0 10 868| 11 361

zwischen Columbiustrae und Hirschfelder Strale 10 900[ 5.50% 600] 10301] 0.750 | 0.870 450 0O 8 961 9 411
[Freiberger StraBBe

zwischen Tharandter Strafle und Ebertplatz 5000 6.00% 300| 4700 225| 456 4 08 4770
zwischen Ebertplatz und Saxoniastrafie 4000| 600%| 240| 3760} 0750 | 0870 | 180| o | 3 271 AR 451|

von Freiberger Strale rechts Richtung Nossener Briicke ~ 100] 500%] 5|  9s 4| 255 | 8 342
'E-borlplalz

von Nossener Briicke bis Oederaner Str ost 4 600 5.00% 230 4 370 173| 201 3 80

von Oederaner Strafke ost bis Ebertplatz 4100 5.00%| 205 3895 154| 201 | 3389 37

von Ebertplatz Ri Freiberger Str 2000 7.00%| 14| 1860 oo gl T YR RO i ] _933'
von Ebertplatz ost nach Eberlplatz west 2100| 3. 00% 63| 2037 47| 0 177 1819

Ebertplatz west bis Oederaner Str west 2000{ 3.00% 60| 1940 45| 201 1 688' 1 934'

von Oederaner Stralle west nach Nossener Briicke 3750] 4.00% 150] 3600 113] 201 3 132I 3 446'

Oederaner Strafie |

westlich Nossener Briicke 5750] 4.00% 2301 5520 173 0 4 80 497

westlich Ebertplatz bis Tharandter Strafte 6 000] 3.00% 180] 5820] 0.750 0.870 135 54 5 06! 5 252

Nossener Briicke

zwischen Ebertplatz und Budapester Strafte 42050] 4.00%| 1682 40368] 0.750 | 0.870 | 1262] 402 | 35120 36784
Chemnitzer StraRe

zwischen Bayreuther Strafie und Einkaufszentrum 18 100| 5.00% 905| 17 195 0.750 | 0.870 679| 304 | 14 960 15 943J
zwischen Einkaufszentrum und Bamberger Stralle 18 100 5.00% 905 17195} 0.750 | 0.870 679] 304 | 14 960 15 943]
rBudapes(er Strafe

zwischen Glauchauer/Altenzeller Stralle und Nirnberger StralRe 22450] 5.00% 1123 21 328' 0.750 | 0.870 842| 304 | 18 555I 19 701

zwischen Hahnebergstrate und Glauchauer/Altenzeller 22450] 5.00% 1123] 21 328' 0.750 | 0.870 842| 304 | 18 555' 19 701}

nordéstlich Hahnebergstrafe 25650] 5.00%| 1283] 24368] 0.750 | 0.870 962| 304 | 21200 22466}

HahnebergstraRe I
zwischen Budapester Strae und Henriette-Heber-Stralle 5550 4.00% 222] 5328} 0.750 | 0.870 167 0 4 635] 4 802
zwischen Budapester StraBe und Zwickauer StraRe | 5550 400%| 222| 5328] 0750 | 0870 | 167] o | 4638 4802

Niirnberger Strafle

von Budapester StralRe bis Hohe Stralle 347001 4.00% 1388| 33312 1041] 402 | 28 981 30 424

von Hohe Strate bis Kaitzer Strafte 33850| 4.00%| 1354| 3249 1016 402 | 28272 29 690
von Kaitzer StralRe bIS BernhardstraRe 33700 4.00% 1348| 32352 1011 402 28 14 29 559

von Berhardstrafie bis Liebigstraiie 33350| 4.00%| 1334 32016] 0.750 | 0.870 | 1001 402 | 27854f 29 }3_7|

von LiebigstralRe bis Hubnerstralle 31400 4.00% 1256| 30 144 942| 402 | 26 225 27 569|

von Hibnerstralte bis Rugesl]aﬁe | 30250f 4.00% 1210] 29040 908 402 | 25265 26 573

von Rugestrafie bis Minchner Strafte 30250] 4.00%| 1210] 29040 o08| 402 | 25265] 2657
Zwickauer StraBe

zwischen Hahnebergstrale und Werdauer Stralle 4200] 5.10% 214 3986 161 0 346 3 629
zwischen Werdauer Stralte und Glauchauer Stralte 4400 380%| 167] a233f | o | 125) o0 368:“ 3808
zwischen Bamberger StraRe und Wirzburger Strale 5200 3.00% 156] 5044 117} 0 4 388]' 4 505|
zwischen Glauchauer Stralle und Bamberger Stralle 5200 3.00% 156] 5044 117 o | 4 388“ 4 505'
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Stadtbahn Dresden 2020, Stadtbahn-Neubaustrecke Nossener Briicke -
Niirnberger StraBe (Teilstrecke 1.2)
Ausgangsdaten StraBenverkehr der Verkehrsprognose 2030(Planfall mit

Linienbussen)

Berechnung der Eingangswerte fiir die lufthygienische Untersuchung aus den DTV (Mo-Fr) und SV-
Anteil > 3,5 t (Mo-Fr) mit Berlicksichtigung Linienbusverkehr

DTV Montag - Freitag Umrechnung DTV Montag - Sonntag
Anzahl auf Mo-So Anzahl
sV Lkw Pkw Faktor LKW | Linien- | PKW

Abschnitt pTv | >35t ) >35¢t Lkw | Pkw §>35t] bus DTV
Tharandter Strale

zwischen Kesselsdorfer Straie und Schillingstralte | 12850 500%| 643 12208] 0.750 | 0.870 | 482] 328 | 10621 11431
Lobtauer StralRe

zwischen Kesselsdorfer Strale und Hirschfelder Strafe | 11950 5.00%  s98] 11353 0750 | 0870 | 448] o | osrd 10325
Freiberger Strafe

zmschen Tharandter Strale und Ebertplatz 4900] 6.00%) 294 4 60(1 221 110 4 007 4
zwischen Ebertplatz und Saxoniastraie 3650] 6.00%| 219] 3431 0750 | 0870 | 14| o | 29088 3149
von Freiberger Strale rechts Richtung Nossener Briicke 100] 7.00% 7 93| 5| 82

Ebertplatz

von Nossener Briicke b;s Oederaner Str ost L) 450 5. 00% 167 28

von Oé&eraner StraRe ost bis El;eqp;f;t; 5150 5. OO% 193 28

von f_ibgnplatz Ri Fre}b_erggr Str 2 gSO 7.00%! 0.870 118 28

von Ebertplatz ost nach Ebertplatz west 2900] 3.00% 65| 0

Ebertplatz west bis Oederaner Str west 2950 3.00%| 66| 28

von Oederaner Strale west nach Nossener Briicke B 3 250 4.00%! 98| 28

Oederaner Strafle

westlich Nossener Briicke ] | 5400] 4.00%] 1 ] 12 o
[Nossener Briicke

zwischen Ebertplatz und Budapester Strafte | 41350] 4.00%| 1654 39696] 0750 | 0.870 | 1241] 56 | 3453 35 saJ
Chemnitzer StraRe j
zwischen Bayreuther Strale und Nurnberger Strafte I 15 850| 6.00%1 951| 14 894 0.750 l 0.870 I 713[ 304 l 12 96* 13 97
|Budapester Strake

zwischen Glauchauer/Altenzeller Strafe und Numberger Strale 18950 5.00% 948] 18003} 0.750 | 0.870 711 304 15662 16 677
zwischen Haﬁr;ebergstraﬁe und Glauchauer/Altenzeller 13 150| s. 00%) 908| 17 243] 0.750 0.870 681 304 15 001 iBEE
nordéstlich Hahnebergstrale 28 900] 5.00%| 1 445| 27 455' 0.750 | 0.870 1084 304 | 23 88d| 25 274
HahnebergstraRe

zwischen Budapester StraRe und Zwickauer StraRe | 14050 300%| 422] 13629 0.750 | 0.870 | 316] o | 11857 12173
Niirnberger StraRe

von Budapester Strafie bis Hohe Strale 33150 4.00% 1326 31824 995| 56 27 687” 28 734
von Hohe Straf3e bis Bernhardstrafle 32500] 4.00%| 1300] 31200 975 56 2t 144' 28 171
von Bemhardstrale bis Liebigstralle o ] 32700] 4.00% 1308 31 392 0750 | 0.870 981 56 27 31 1! 28 344
von Lleblgstrafse bls Hubnerstralte 32500] 4.00% 1300f 31 200 975 56 27 14. 2817
von Hibnerstrafte bis Eﬁgestrafse )350]  4.00% 1174 28 176 881 56 24 51 “‘zﬁ
von RugestraRe bis Minchner Strafte 29350 4.00%| 1174 28176) 881 56 | 24514 2545
|Zwickauer Strafle

zwischen Hahnebergstralle und Werdauer StraRRe 13 000] 3.00% 390| 12 613 2931 O 10971 11 264
zwischen Werdauer Strate und Glauchauer StraRe 12600 3.00%|  378] 1222 0750 | 0870 284 0 | 10633 10917
zwischen Bamberger StraRe und Wiirzburger StraRe 12600| 3.00% 378 12222 284 0 1063 10 917
zwischen Glauchauer Stralle und Bamberger Stralte 12 350]  3.00% 371] 11 980 278 0 10 422’] 10 701
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