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ERLAUTERUNG VON FACHAUSDRUCKEN

Emission / Immission

Als Emission bezeichnet man die von einem Fahrzeug ausgestofRene Luftschadstoffmenge
in Gramm Schadstoff pro Kilometer oder bei anderen Emittenten in Gramm pro Stunde. Die
in die Atmosphare emittierten Schadstoffe werden vom Wind verfrachtet und fiihren im um-
gebenden Gelande zu Luftschadstoffkonzentrationen, den so genannten Immissionen. Diese
Immissionen stellen Luftverunreinigungen dar, die sich auf Menschen, Tiere, Pflanzen und
andere Schutzguter Uberwiegend nachteilig auswirken. Die Maf3einheit der Immissionen am
Untersuchungspunkt ist ug (oder mg) Schadstoff pro m* Luft (ug/m? oder mg/m3).

Hintergrundbelastung / Zusatzbelastung / Gesamtbelastung

Als Hintergrundbelastung werden im Folgenden die Immissionen bezeichnet, die bereits
ohne die Emissionen des Straflenverkehrs auf den betrachteten Strallen an den Untersu-
chungspunkten vorliegen. Die Zusatzbelastung ist diejenige Immission, die ausschlie3lich
vom Verkehr auf dem zu untersuchenden StralRennetz oder der zu untersuchenden Strafie
hervorgerufen wird. Die Gesamtbelastung ist die Summe aus Hintergrundbelastung und Zu-
satzbelastung und wird in ug/m? oder mg/m? angegeben.

Grenzwerte / Vorsorgewerte

Grenzwerte sind zum Schutz der menschlichen Gesundheit vom Gesetzgeber vorgeschrie-
bene Beurteilungswerte flr Luftschadstoffkonzentrationen, die nicht Uberschritten werden
durfen, siehe z. B. Neununddreilligste Verordnung zur Durchfiihrung des Bundes-Immissi-
onsschutzgesetzes. Vorsorgewerte stellen zusatzliche Beurteilungsmalistéabe dar, die zah-
lenmaRig niedriger als Grenzwerte sind und somit im Konzentrationsbereich unterhalb der
Grenzwerte eine differenzierte Beurteilung der Luftqualitat ermdglichen.

Jahresmittelwert / Kurzzeitwert (Aquivalentwert)

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

Die Neununddreiigste Verordnung zur Durchfiihrung des Bundes-Immissionsschutzgeset-
zes (39. BImSchV) fordert die Einhaltung von Kurzzeitwerten in Form des Stundenmittel-
wertes der NO,-Konzentrationen von 200 pug/m3, der nicht mehr als 18 Stunden pro Jahr
Uberschritten werden darf, und des Tagesmittelwertes der PM10-Konzentration von
50 pg/m?3, 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 MaflRe vom
Fahrverhalten ab, das durch unterschiedliche Betriebszustdande 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 StralRenabschnitts wie Ge-
schwindigkeitsbeschrankung, Ausbaugrad, Vorfahrtregelung etc. charakterisiert. In der vom
Umweltbundesamt herausgegebenen Datenbank ,Handbuch fir Emissionsfaktoren des
StralRenverkehrs HBEFA® sind flr verschiedene Verkehrssituationen Angaben Uber Schad-
stoffemissionen angegeben.

Feinstaub / PM10 / PM2.5

Mit Feinstaub bzw. PM10/PM2.5 werden alle Partikel bezeichnet, die einen groflenselektie-
renden Lufteinlass passieren, der fir einen aerodynamischen Partikeldurchmesser von
10 um bzw. 2.5 um eine Abscheidewirksamkeit von 50 % aufweist. Die PM10-Fraktion wird
auch als inhalierbarer Staub bezeichnet. Die PM2.5-Fraktion gelangt bei Inhalation vollstan-
dig bis in die Alveolen der Lunge; sie umfasst auch den wesentlichen Masseanteil des anth-
ropogen erzeugten Aerosols, wie Partikel aus Verbrennungsvorgangen und Sekundarparti-
kel.
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1 ZUSAMMENFASSUNG

Fir den Rahmenplan Siidvorstadt wurden durch unser Biiro ein Gutachten zur Anderung der
BellGftung im Kaltluftfall fur die Bereiche ,Technologiemeile® und ,Neuer Pol* erstellt
(Lohmeyer, 2014).

Dabei hat sich gezeigt, dass die geplanten Bebauungen im dort betrachteten Fall auch direkt
auf die Bergstralte Auswirkungen haben werden, weil die Beliiftung im Kaltluftfall abnimmt.

Die Bergstral3e stellt in dem Bereich zwischen Néthnitzer StralRe und Fritz-Forster-Platz ei-
nes der grofdten Luftreinhalteprobleme in Dresden dar, da an der Messstation Bergstralte
schon ohne Bebauungserweiterung Grenzwertuberschreitungen fir NO, gemessen werden.
Faktisch werden die Luftreinhaltebemuhungen der Stadt anhand dieser Messstation bewer-
tet.

Es ist deshalb zu untersuchen, welche Luftschadstoffbelastung sich an der Bergstralle
(100 m sldlich des Knotenpunktes Nothnitzer Strafde bis zum Knotenpunkt Mommsenstralle)
nach Umsetzung des Rahmenplanes einstellen wird.

Betrachtet wurden folgende Falle:
e Fall 1: ohne Bebauung des Rahmenplanes (= Prognose-Nullfall)

e Fall 2: mit Bebauung entsprechend Rahmenplan (= Planfall Rahmenplan).

Betrachtet wurden die folgenden Komponenten: Stickstoffdioxid (NO;) und Feinstaub (PM10)
als StralRenrandbelastung und an der Messstation Bergstral’e. Die Beurteilung der Maf3-
nahme erfolgte im Vergleich mit bestehenden Grenzwerten der 39. BImSchV.

Die Bestimmung der Verkehrssituationen erfolgte aufbauend auf realistischen Fahrprofilen
aus der Auswertung von Taxi-FCD-Daten.

Die Berechnung der Emissionen erfolgt dann auf Basis der regionalspezifischen Dresdner
Flottenzusammensetzung, basierend auf Bestandsdaten des Kraftfahrtbundesamtes (KBA)
sowie aktueller Verkehrsdaten und Zusammensetzung (DTV, SV, Busse) fir das Jahr 2018,
die vom Auftraggeber zur Verfligung gestellt wurden.

Mit dem Handbuch fur Emissionsfaktoren (HBEFA) in seiner Version 3.3 (UBA, 2017) wur-
den mit PROKAS-E die verkehrsbedingten Emissionen fiir das Bezugsjahr 2018 ermittelt.
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Die nicht motorbedingten PM10-Emissionen wurden auf der Grundlage vorliegender Syste-

matisierungen aus der Literatur bestimmt.

Die Ausbreitungsmodellierung erfolgte mit dem Modell MISKAM (Beschreibung siehe An-
hang A2).

Die so berechnete Zusatzbelastung, verursacht vom Kfz-Verkehr auf den bertcksichtigten
Straflen, wurde mit der grof3rdumig vorhandenen Hintergrundbelastung Uberlagert. Die Hin-
tergrundbelastung, die im Untersuchungsgebiet ohne die Emissionen auf den berticksichtig-
ten StralBen vorlage, wurde in Abstimmung mit der zustédndigen Immissionsschutzbehérde
dem LfULG angesetzt. Die NO/NO,-Konversion wurde mit einem vereinfachten Chemiemo-
dell durchgefihrt. Diskutiert und bewertet wurde die Gesamtbelastung (Zusatzbelastung +
Hintergrundbelastung).

Ergebnisse

Die Berechnungen ergaben, dass im Prognose-Nullfall und im Planfall unter Bericksichti-
gung der geplanten Bebauung des Rahmenplanes an der Messstelle in einer Messhdhe von
3.5 m 46 pg NO,/m? berechnet werden. Die Differenzbetrachtung zwischen dem Planfall und
dem Prognose-Nulifall zeigt, dass im Bereich der Messstelle keine Veranderungen zu er-
warten sind. Sudlich der Messstelle ist insbesondere auf Grund der im Kreuzungsbereich
Bergstralte/Noéthnitzer Stralle geplanten geschlossen Bebauung und damit den veranderten
Ausbreitungsbedingungen eine Erhéhung der NO,-Immissionen um maximal 2 ug NO,/m? zu
erwarten. Nordlich der Messstelle wird eine Abnahme der Immissionen erwartet.

Auch bei der PM10-Gesamtbelastung werden unter Berucksichtigung der angesetzten Hin-
tergrundbelastung von 21 ug/m?* an der Messstelle in 3.5 m Hoéhe fir den Prognose-Nullfall
und fur den Planfall 2018 25 ug PM10/m? berechnet.

An der Messstelle sind somit keine Veranderungen auf Grund der geplanten Bebauung zu
erwarten. Allerdings wir sowohl im Prognose-Nullfall als auch im Planfall 2018 weiterhin eine
Uberschreitung des geltenden Grenzwertes fiir den NO,-Jahresmittelwert prognostiziert.

Auf Grund der Tatsache, dass zwischen dem Prognose-Nulifall, der die Bebauung im Istzu-
stand berlcksichtigt, und dem Planfall mit nahezu geschlossener Bebauung im Bereich der
Bergstrafle/Nothnitzer Strale keine relevanten Unterschiede in der Schadstoffbelastung an
der Messstelle Bergstralie auftreten, wurde auf die Berechnung einer weiteren Variante (op-

Ermittlung der Wirkung der zusatzlichen Bebauung der Néthnitzer StralRe (Technologiemeile) auf
die Luftschadstoffbelastung der Bergstrale mit besonderer Betrachtung der Messstation Bergstralle 71197-15-02_neu.docx



Ingenieurbiro Lohmeyer GmbH & Co. KG 5

timierter Planfall) verzichtet. Dieser optimierte Planfall hatte einen héheren Abstand der ge-
planten Bebauung zur B 170 sowie eine verringerte Hohe der Bebauung berlcksichtigt.
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2 AUFGABENSTELLUNG

Fir den Rahmenplan Siidvorstadt wurden durch unser Biiro ein Gutachten zur Anderung der
BellGftung im Kaltluftfall fur die Bereiche ,Technologiemeile® und ,Neuer Pol* erstellt
(Lohmeyer, 2014).

Dabei hat sich gezeigt, dass die geplanten Bebauungen im dort betrachteten Fall auch direkt
auf die Bergstralte Auswirkungen haben werden, weil die Beliiftung im Kaltluftfall abnimmt.

Die Bergstral3e stellt in dem Bereich zwischen Néthnitzer StralRe und Fritz-Forster-Platz ei-
nes der grofdten Luftreinhalteprobleme in Dresden dar, da an der Messstation Bergstralte
schon ohne Bebauungserweiterung Grenzwertuberschreitungen fir NO, gemessen werden.
Faktisch werden die Luftreinhaltebemuhungen der Stadt anhand dieser Messstation bewer-
tet.

Es ist deshalb zu untersuchen, welche Luftschadstoffbelastung sich an der Bergstralle
(100 m sldlich des Knotenpunktes Nothnitzer Strafde bis zum Knotenpunkt Mommsenstralle)
nach Umsetzung des Rahmenplanes einstellen wird. Betrachtet wurden folgende Falle:

e Fall 1: ohne Bebauung des Rahmenplanes (= Prognose-Nullfall) fur das Jahr 2018

e Fall 2: mit Bebauung entsprechend Rahmenplan (= Planfall Rahmenplan) fur das
Jahr 2018.

Betrachtet werden die Jahresmittelwerte der NO,- und PM10-Gesamtbelastungen. Die Diffe-
renzen in den berechneten Immissionsgrolen werden dann in Bezug auf den Grenzwert
bewertet.
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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 Iufthygieni-
schen Gutachtens ist zu prifen, ob die durch die geplanten BaumalRnahmen verursachten
Auswirkungen die Konzentrationen der Luftschadstoffe (Immissionen) unter Berucksichti-
gung der bereits vorhandenen Hintergrundbelastung in gesetzlich unzulassigem Male erho-
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 Riickschlisse auf die Luftqualitdt gezogen. Fur 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 erfahrungsgemafy am ehesten bei NO, und PM10
erreicht. Die Konzentrationen flr andere Luftschadstoffe wie Benzol, Blei, Schwefeldioxid
(SO3) und Kohlenmonoxid (CO) sind im Vergleich zu ihren gesetzlichen Immissionsgrenz-
werten von untergeordneter Bedeutung. Fur Stickstoffmonoxid (NO) gibt es keine Beurtei-
lungswerte. Da die 23. BImSchV seit Juli 2004 aul3er Kraft gesetzt ist, ist die Betrachtung der
Schadstoffkomponente Ruf’ rechtlich nicht mehr erforderlich.

Fir die Beurteilung der Auswirkungen der Stralenverkehrsemissionen werden die Schad-
stoffe Stickstoffdioxid (NO,), Feinstaubpartikel mit den Korngré3en 10 und 2.5 ym (PM10)
betrachtet.

3.2 Zusammenfassung der BeurteilungsmaRBstabe fiir Luftschadstoffe

In Tab. 3.1 werden die in der vorliegenden Studie verwendeten und im Anhang A1 erlauter-
ten Beurteilungswerte fir die relevanten Autoabgaskomponenten zusammenfassend darge-
stellt. Diese Beurteilungswerte sowie die entsprechende Nomenklatur werden im vorliegen-
den Gutachten durchgangig verwendet.

Ermittlung der Wirkung der zusatzlichen Bebauung der Néthnitzer StralRe (Technologiemeile) auf
die Luftschadstoffbelastung der Bergstrale mit besonderer Betrachtung der Messstation Bergstralle 71197-15-02_neu.docx



Ingenieurbiro Lohmeyer GmbH & Co. KG 8

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)

Tab. 3.1: Beurteilungsmafstabe fur 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.

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

Immissionen Er‘?nczi‘?v;(:tr;tsprechenden Bewertung

bis 10 % sehr niedrige Konzentrationen

uber 10 % bis 25 % niedrige Konzentrationen

uber 25 % bis 50 % mittlere Konzentrationen

uber 50 % bis 75 % leicht erhéhte Konzentrationen

uber 75 % bis 90 % erhdhte Konzentrationen

uber 90 % bis 100 % hohe Konzentrationen

tber 100 % bis 110 % geringfiigige Uberschreitungen

uber 110 % bis 150 % deutliche Uberschreitungen

uber 150 % hohe Uberschreitungen

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

3.3 Berechnungsverfahren MISKAM

Es werden Detailrechnungen mit MISKAM unter Berlcksichtigung der Richtlinie VDI 3783
Blatt 9 (Prognostische mikroskalige Windfeldmodelle) (VDI, 2005) durchgefuhrt. Mit MISKAM
werden Windfelder berechnet, die die Umstrémung der im Untersuchungsgebiet vorhande-
nen Gebaudekonfiguration modellieren.

Auf der Grundlage der vom Auftraggeber zur Verfligung gestellten Aktivitdtsdaten und Ver-
kehrsmengen werden flir das Prognosejahr 2018 die von den Kraftfahrzeugen emittierten
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Schadstoffmengen und -immissionen ermittelt. Die mittleren spezifischen Emissionen der
Fahrzeuge einer Fahrzeugkategorie (Pkw, leichte Nutzfahrzeuge, Busse etc.) werden mit
Hilfe des ,Handbuchs fir Emissionsfaktoren des Strallenverkehrs HBEFA® Version 3.3
(UBA, 2017) bestimmt. Die Emissionen der Feinstaubpartikel (PM10) des Stralenverkehrs
aufgrund von Abrieb und Aufwirbelung werden im HBEFA nicht behandelt. Die Berechnung
dieser Emissionen erfolgt auf der Grundlage der Ergebnisse von aktuellen Forschungsar-
beiten (During und Lohmeyer, 2011; CORINAIR, 2007). Die Vorgehensweise zur Emissions-
bestimmung entspricht somit dem Stand der Technik. Sie basiert auf der Richtlinie VDI 3782
Blatt 7 (VDI, 2003).

Die Immissionsberechnungen erfolgen mit dem Stromungs- und Ausbreitungsmodell
MISKAM (Eichhorn, 2014). MISKAM gehdrt zu den prognostischen Modellen vom Eulertyp.
Es besteht aus zwei Teilen, einem Strémungsteil fir die Modellierung der Umstrémungsver-
haltnisse der Gebaude 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 VDI-Richtli-
nie 3783, Blatt 9 fiir prognostische Modelle beachtet (VDI, 2005). Die Einhaltung des Kriteri-
ums von VDI-RL 3783/9 wurde anhand von Sensitivitdtsrechnungen flr die Géttinger Stralte
in Hannover fiir ein Rechengebiet nachgewiesen, dass zusatzlich zum Untersuchungsgebiet
einen Umkreis von ca. 400 m berlcksichtigt. Das Rechengebiet ist somit deutlich grof3er als
die Flache des Untersuchungsgebietes.

Das Rechengebiet wird mit einem nichtaquidistanten Netz Gberzogen, dessen horizontale
Auflésung zwischen 1 m im Zentrum des Untersuchungsgebietes und ca. 10 m am Gebiets-
rand variiert. Die Hohe des Rechengebietes betragt 500 m. Es werden 36 Stromungsrech-
nungen fur die Windrichtungen 10° bis 360° sowie anschlieend je 36 Ausbreitungsrechnun-
gen fur die betrachteten Schadstoffe durchgeflihrt. Dabei wird jeweils neutrale thermische
Schichtung der Atmosphare 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 Gelande aufgrund der hohen stadtischen Rauigkeit genug mechanische Turbu-
lenz erzeugt wird, sodass naherungsweise von einer neutralen Schichtung im Untersu-
chungsgebiet ausgegangen werden kann (unabhangig von der groRraumigen thermischen
Schichtung).
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Fir jeden Schadstoff werden aus den jeweils 36 Immissionsfeldern mit der Programmober-
flache WinMISKAM (SFI, 2001) unter Verwendung der Windstatistik, der Emissionshaufig-
keitsverteilung und der Schadstoffhintergrundbelastung flachendeckend die Jahresmittel-
werte als Gesamtbelastung berechnet.

Fir die Berechnung der NO-NO,-Umwandlung wird das vereinfachte Chemiemodell nach
Diring et al. (2011) verwendet.
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4 EINGANGSDATEN

Far die Emissions- bzw. Immissionsberechnungen sind als EingangsgréfRen die Lage des
StralRennetzes 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 Ubergeben:
e Verkehrsbelegungsdaten fiir 2018 (Landeshauptstadt Dresden, Umweltamt; 2017a)

e Fahrmuster aus Rechnungen der LFULG (fir das umliegende Stralennetz auller
Bergstralte (Landeshauptstadt Dresden, Umweltamt; 2017a)

e Lage und Hoéhen von Gebauden auf Grundlage verschiedener Planungen und
Abstimmung (Landeshauptstadt Dresden, Stadtplanungsamt; 2017b und c).

Folgende B-Plane standen zur Verfiigung:

e Wohnpark Néthnitzer Strae, Dresden Baywobau Baubetreuung GmbH, (22.03.2017)
e Planungen fur den Nurnberger Platz

e Rahmenplan Sudvorstadt Dresden - Vertiefungsbereich Technologiemeile (letzte
Anderung 02.05.2016)

e Rahmenplan Sidvorstadt Dresden Bildung und Stadt im Dialog (letzte Anderung
02.05.2016)

e Bebauungsplan Nr. 393, Dresden Réacknitz Nr. 3, Néthnitzer StralRe —Campus Sud,
Zuarbeit von Gebaudehthen (Landeshauptstadt Dresden, Stadtplanungsamt;
15.05.2017).

4.1 Lage und Beschreibung des Untersuchungsgebietes

Das zu betrachtenden Untersuchungsgebiet befindet sich im Siden des Stadtgebietes von
Dresden im Ortsamtsbereich Plauen (Teile der Gemarkung Altstadt I, Plauen und Réacknitz).
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Die Entfernungen von der Altstadt Dresden betragt ca. 2.5 km. Das MISKAM-Auswertegebiet
erstreckt sich sudlich der Néthitzer Strale (Hohe Altracknitz bis Mommsenstrafl3e). Das
MISKAM-Rechengebiet ist deutlich gréRer und schlielt die geplanten baulichen Anderungen
ein.

An der Bergstralte befindet sich eine Immissionsmessstelle des Landesamtes flir Umwelt,
Landwirtschaft und Geologie Sachsen (Abb. 4.1) die die Luftschadstoffbelastung auf zeich-
net und sie wird als verkehrsbeeinflusste Station gelistet. Die Messstelle ist 9 m von der
Hausfront entfernt. Die Messungen erfolgen in einer Héhe von 3.5 m. Vor dem dort befindli-
chen Café befindet sich eine Sichtschutzwand, die mit einer mittleren Héhe von 2 m bertck-
sichtigt wurde.

Abb. 4.1: Messstelle des Landesamtes fiur Umwelt, Landwirtschaft und Geologie in der Berg-
strafl3e in Dresden.

Das bertcksichtigte StralRennetz, die Messstelle sowie das Rechen-und Auswertegebiet sind
in Abb. 4.2 dargestellt.

Grolraumig ist der Rahmenplan Sudvorstadt dem Elbtal zuzuordnen. Die Ausrichtung des
Elbtals ist in diesem Bereich Stidost-Nordwest und besitzt eine H6he von ca. 110 m i NN.
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Das Untersuchungsgebiet ist an der Sidseite des Elbtals am Hang auf einer H6he von ca.
140 m bis 160 m U NN gelegen. Nach Suden steigt das Gelande an, so dass an der Berg-
strale teilweise Langsneigungen von 8 % vorherrschen.

4.2 Verkehrsdaten

Neben unterschiedlichen DTV-Werten weisen die einzelnen Stral3enabschnitte 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 (Landeshauptstadt Dresden, 2017a), die vom Auftraggeber zur Verfu-
gung gestellt wurden, liegen als mittlere Verkehrsstarke DTV flr das Prognosejahr 2018 vor.
Die Bergstrafe und der Kreuzungsbereich mit der Néthnitzer Stra3e wurden fahrtrichtungs-
getrennt aufgenommen, dann Uberlagern sich die Signaturen in den Abbildungen. Sie sind
fur den Prognose-Nullfall und fur den Planfall 2018 in Abb. 4.3 dargestellt.

Auf der Bergstralde wurden die Linienbusse separat berlcksichtigt, die auf Zahlungen der
Pegelzahistellen 2016 an der Bergstralle beruhen. (Landeshauptstadt Dresden, Umweltamt,
2017a).

Far die Berechnungen werden 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 zulassigen Gesamtgewicht (zul. GG) groRer 3.5 t.

4.3 Bebauungs- und Larmschutzsituation

Bei der Ausbreitung der verkehrsbedingten Emissionen spielen die baulichen Gegebenheiten
der Stral3e eine wesentliche Rolle. Die Gebaudedaten wurden aus den Untersuchungen fur
die Technologiemeile tibernommen. Auf Grundlage eines Ortstermines und der vorliegenden
Planungsdaten (siehe Abschnitt 4.1) erfolgten mehrere Abstimmungen mit dem Stadtpla-
nungsamt, so dass die in Abb. 4.4 dargestellten Gebaude (im Prognose-Nullfall) und in
Abb. 4.5 (im Planfall) zur Berechnung verwendet wurden.

Bei den Stromungsrechnungen mit MISKAM wurden zwei Larmschutzwande bertcksichtigt.
Zu einem handelte es sich dabei um die 2 m hohe Sichtschutzwand am AufRenbereich des
Cafes direkt vor der Messstelle zum anderen an der BergstralRe sudlich der Nothnitzer
Stralle mit einer Hohe von 3 m).
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4.4 Meteorologische Daten

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

Fir die Ausbreitungsrechnungen wurden die Daten aus METEOKART®® fiir das Untersu-
chungsgebiet (Dresden-Bergstralie) direkt ausgelesen (Abb. 4.6). Damit ist es mdglich, die
topografische Gegebenheit, die Kaltluftsituation und die aerodynamische Rauigkeit im Unter-
suchungsgebiet mit zu bertcksichtigen. Bei einer Anemometerhdhe von 10 m betragt die
mittlere Windgeschwindigkeit 2.2 m/s. Die haufigsten Windrichtungen sind Sudost. Ein Ne-
benmaximum tritt in sidwestlicher bis nordwestlicher Richtung auf. Die Landnutzungsunter-
schiede zwischen der Referenz-Messstation und dem Untersuchungsgebiet wirken sich auf
die Windgeschwindigkeit aus. Aufgrund der aerodynamischen Rauigkeit im Untersuchungs-
gebiet werden die mittleren Windverhaltnisse fir den Standort angepasst. Die fir die Aus-
breitungsrechnungen verwendete Wind- und Ausbreitungsklassenstatistik ist in Abb. 4.6
dargestellt.
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Windverteilung in Prozent

W

Station 11387 Haufigkeit ABK

Rechtswert 4621574 | 1218 %

Hochwert : 5655996 Il :28.4 %

Messhéhe 2123 m /1 1241 %

Windgeschw. :2.2m/s mz2 :11.9%
\% :9.2%
\Y 4.5 %

L ]

kleiner 1.4 m/s
1.4 bis 2.3 m/s

2.4 bis 3.8 m/s
3.9 bis 6.9 m/s

7.0 bis 10 m/s

groRer 10 m/s

Abb. 4.6: Synthetische Wind- und Ausbreitungsklassenstatistik fur den Untersuchungsstand-
ort auf Basis prognostischer Windfeldmodellierungen aus dem METEOKART®"-

System. Quelle: LFUG (2007).
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4.5 Hintergrundbelastung der Luft

Die Immission eines Schadstoffes im Nahbereich von Straflden setzt sich aus der grof3raumig
vorhandenen Hintergrundbelastung und der strallenverkehrsbedingten Zusatzbelastung zu-
sammen. Die Hintergrundbelastung entsteht durch Uberlagerung von Immissionen aus In-
dustrie, Hausbrand, nicht detailliert betrachtetem Nebenstralenverkehr und weiter entfernt
flieRendem Verkehr sowie uberregionalem Ferntransport von Schadstoffen. Es ist die
Schadstoffbelastung, die im Untersuchungsgebiet ohne Verkehr auf den explizit in die Unter-
suchung einbezogenen Straf3en vorliegen wirde.

Stickoxide unterliegen auf dem Ausbreitungspfad chemischen Umwandlungsprozessen. Die
Berechnung der NO,-Schadstoffbelastung erfolgt deshalb mit Hilfe eines Chemiemodells
(siehe Anhang A2), welche als zusatzliche Hintergrundbelastungen NOx und O3 bendtigt.

Zur Bestimmung der Schadstoffhintergrundbelastung standen Werte der Berechnungen zum
Immissionskataster Sachsen zur Verfiigung. In Abstimmung mit dem LfULG (2017) werden
die in Tab. 4.1 dargestellten Werte unverandert auch fiir das Bezugsjahr 2018 angesetzt.

Schadstoff Jahresmittelwert [ug/m?]
NO, 17
NOx 27
Os 50
PM10 21

Tab. 4.1: Schadstoffhintergrundbelastungen im Untersuchungsgebiet fir das Bezugsjahr 2018
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5 EMISSIONEN
5.1 Methode zur Bestimmung der Emissionsfaktoren

Zur Ermittlung der Emissionen werden die Verkehrsdaten und flr jeden Luftschadstoff so
genannte Emissionsfaktoren bendtigt. Die Emissionsfaktoren sind Angaben Uber die pro
mittlerem Fahrzeug der Fahrzeugflotte und StralBenkilometer 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 (INfz) inklusiv zeitlicher Entwicklung des Anteils am LV nach
TREMOD (2010) und die Motorrader, die Fahrzeugart SV versteht sich inklusive Lastkraft-
wagen, Sattelschlepper, Busse usw.

Die Emissionsfaktoren der Partikel (PM10) setzen sich aus ,motorbedingten® und ,nicht mo-
torbedingten® (Reifenabrieb, Staubaufwirbelung etc.) Emissionsfaktoren zusammen. Die Er-
mittlung der motorbedingten Emissionen erfolgt entsprechend der VDI-Richtlinie ,Kfz-Emis-
sionsbestimmung® (VDI, 2003).

5.2 Motorbedingte Emissionsfaktoren

Die motorbedingten Emissionsfaktoren der Fahrzeuge einer Fahrzeugkategorie (Pkw, leichte
Nutzfahrzeuge, Busse etc.) werden mit Hilfe des ,Handbuchs flr Emissionsfaktoren des
Strallenverkehrs HBEFA® Version 3.3 (UBA, 2017) berechnet. Darin wurde eine Korrektur
der Stickoxid-Basisemissionsfaktoren fir EURO-4- und EURO-6-Diesel-PKW vorgenommen.
Daruber hinaus wird in HBEFA 3.3 erstmals der Einfluss der Umgebungstemperatur beriick-
sichtigt, der sich bei Temperaturen unter 20°C erhéhend auf die Stickoxid-Basisemissions-
faktoren auswirkt. Die Bericksichtigung dieses Temperatureinflusses erfolgt in HBEFA 3.3
bei allen Diesel-PKW der Abgasnorm EURO-4 - EURO-6.

Die Berechnung der Emissionsfaktoren erfolgte unter Verwendung der bundesdeutschen
Jahresmitteltemperatur.

Die motorbedingten Emissionen hangen fur die Fahrzeugkategorien Pkw, INfz, Lkw und
Bussen im Wesentlichen ab von:

e den so genannten Verkehrssituationen (,Fahrverhalten®), das heif3t der Verteilung
von Fahrgeschwindigkeit, Beschleunigung, Haufigkeit und Dauer von Standzeiten,

o der sich fortlaufend andernden Fahrzeudflotte (Anteil Diesel etc.),
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e der Zusammensetzung der Fahrzeugschichten (Fahrleistungsanteile der Fahrzeuge
einer bestimmten Gewichts- bzw. Hubraumklasse und einem bestimmten Stand der
Technik hinsichtlich Abgasemission, z. B. EURO 2, 3, ...) und damit vom Jahr, flr
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 Gefallen weniger deutlich ab) und

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

Die Zusammensetzung der Fahrzeuge innerhalb der Fahrzeugkategorien wird fir das zu
betrachtende Bezugsjahr dem HBEFA (UBA, 2014) entnommen. Darin ist die Gesetzgebung
bezuglich Abgasgrenzwerten (EURO 2, 3, ...) berlicksichtigt.

Fir die Untersuchungen erfolgte die Berechnung einer regionalspezifischen Dresdner PKW-
Flottenzusammensetzung fiur das Betrachtungsjahr 2018 auf Basis der aktuellen Bestands-
daten des Kraftfahrtbundesamtes (KBA) sowie der Fahrleistungsfaktoren (Verhaltnis aus
Fahrleistungsanteil und Bestandsanteil) und Annahmen zur Flottenentwicklung aus
HBEFA 3.3. In Abstimmung mit der DVB AG wurde die Flottenzusammensetzung der Linien-
busse zu jeweils 50 % aus Fahrzeugen mit Emissionsstandard EURO-V und EURO-VI an-
genommen’. Die Flottenzusammensetzungen der Nutzfahrzeuge und Reisebusse wurde
entsprechend der bundesdeutschen Flottenzusammensetzungen im Jahre 2018 nach
HBEFA 3.3 angenommen. Die Emissionsberechnung erfolgte auf Basis der somit gewichte-
ten Emissionsfaktoren sowie aktueller Verkehrsdaten und Zusammensetzung (DTV, SV,
Busse), die vom Auftraggeber zur Verfiigung gestellt wurden.

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 Partikelgrofien
kleiner 1 ym (aerodynamischer Durchmesser) und damit auch der PM10- und PM2.5-Frak-

tion zugeordnet werden.

' Auskunft DVB: Herr Gableske (Tel. 0351-857 3216) am 01.06.2017
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Die Langsneigung der Strafden ist aus Héhenplanen oder Lageplanen des Untersuchungs-
gebietes bekannt. Der Kaltstarteinfluss von NOx und Partikeln innerorts fir Pkw und INfz wird
entsprechend HBEFA angesetzt, sofern er in Summe einen Zuschlag darstellt.

Flr diese Ausarbeitung werden folgende Verkehrssituationen herangezogen:

IOS-FernC50 Stadtische Magistrale o. Ringstrafl’e, Tempolimit 50 km/h, flissiger Verkehr

IOS-FernC50d Stadtische Magistrale o. Ringstrafte, Tempolimit 50 km/h, dichter Verkehr

IOS-FernC50g Stadtische Magistrale o. Ringstrale, Tempolimit 50 km/h, geséattigter Verkehr

IOS-FernC50s Stadtische Magistrale o. Ringstraflte, Tempolimit 50 km/h, Stau

I0S-HVS50d Stadtische Hauptverkehrsstralte, Tempolimit 50 km/h, dichter Verkehr

I0S-HVS50s  Stadtische Hauptverkehrsstralle, Tempolimit 50 km/h, Stau

I0OS-NS40g Stadtische ErschlieBungs-, Nebenstralle, Tempolimit 40 km/h, gesattigter
Verkehr

IOS-NS40s Stadtische ErschlieBungs-, Nebenstralle, Tempolimit 40 km/h, Stau

I0S-Sam50g  Stadtische Sammelstralle, Tempolimit 50 km/h, gesattigter Verkehr

5.3 Nicht motorbedingte Emissionsfaktoren

Untersuchungen der verkehrsbedingten Partikelimmissionen zeigen, dass neben den Parti-
keln im Abgas auch nicht motorbedingte Partikelemissionen zu bericksichtigen sind, hervor-
gerufen durch Straen- und Bremsbelagabrieb, Aufwirbelung von auf der Stral’e aufliegen-
dem Staub etc. Diese Emissionen sind im HBEFA nicht enthalten, sie sind auch derzeit nicht
mit zufrieden stellender Aussagegiite zu bestimmen. Die Ursache hierfur liegt in der Vielfalt
der EinflussgréRen, die bisher noch nicht systematisch parametrisiert wurden und fir die es
derzeit auch keine verlasslichen Aussagen gibt.

In der vorliegenden Untersuchung werden die PM10-Emissionen aus Abrieben (Reifen,
Bremsen und StralRenbelag) und infolge der Wiederaufwirbelung (Resuspension) von Stra-
Renstaub entsprechend During und Lohmeyer (2011) verwendet

Die nicht motorbedingten PM2.5-Emissionen aus Abrieben (Reifen, Bremsen, Strallenbelag)
werden in der vorliegenden Untersuchung entsprechend der im Emission Inventory Guide-
book von EMEP/CORINAIR (CORINAIR, 2007) beschriebenen Vorgehensweise angesetzt.
Eine Differenzierung nach verschiedenen Verkehrssituationen ist durch eine dort angege-
bene Geschwindigkeitsabhangigkeit (fir Reifen und Bremsabrieb) mdglich.
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Die Resuspension von eingetragenem Straflenstaub gehoért entsprechend derzeitigem
Kenntnisstand eher der Partikelfraktion zwischen 2.5 ym und 10 ym an und wird deshalb bei
der Betrachtung von PM2.5 nicht mit berucksichtigt.

Abrieb von Kupplungsbelagen wird ebenfalls nicht bericksichtigt, da dieser weitestgehend in
den Kupplungsgehdusen zuriickgehalten wird.

Es sei darauf verwiesen, dass insbesondere die Emissionsfaktoren fur Stralenabrieb von
den Autoren wegen fehlender systematischer Untersuchungen mit sehr grofRen Unsicher-
heiten bewertet werden. Palmgren et al. (2003) setzt z. B. die PM2.5-StralRenabriebsemissi-
onen auf Basis von Untersuchungen von TNO aus dem Jahr 1997 zu Null. Um auf der siche-
ren Seite zu liegen, werden dennoch Emissionsfaktoren verwendet.

Auf Grundlage der o. a. Datenbasis werden zur Berechnung der PM10- und PM2.5-Emissio-
nen fir die Summe aus Abrieben (Reifen, Bremsen, StralRenbelag) die in der Tab. 5.1, auf-
gefuihrten Emissionsfaktoren angesetzt.

StraBenparameter spezifische Emissionsfaktoren je Kfz
PM10
NO; (direkt) NOx PM10/PM2.5 (nur Abrieb und
Langs- 2
Verkehrs- [mg/km] [mg/km] (nur Abgas) Aufwirbelung)
nei- [mg/km]
situation [mg/km]
gung
LV SV LV SV LV SV LV SV
I0S-FernC50 +6 % 257 403 800 | 3194 | 11.3 47 26 100
I0S-FernC50+8 10 % 346 529 1066 | 4245 | 129 55.2 26 100
I0S-FernC50 -6 % 34 119 110 589 3.1 8 26 100
I0S-FernC50-8 10 % 34 119 110 589 3.1 8 26 100
I0S-FernC50d 10 % 104 259 334 | 2058 6.4 27.5 33 350
I0S-FernC50d 2 % 108 263 344 | 1988 6.6 27.9 33 350
I0S-FernC50d +4 % 181 337 577 | 2636 9.6 43.7 33 350
I0S-FernC50d 2% 78 251 251 | 1829 5.3 19.8 33 350
I0S-FernC50d -4 % 59 262 189 | 1469 4.4 14.5 33 350
IOS-FernC50g +2 % 146 323 466 | 2 544 8.1 41 40 700
I0S-FernC50g +4 % 196 371 621 | 2899 9.9 48.8 40 700
I0S-FernC50g +6 % 262 444 825 | 3491 121 56.1 40 700
I0S-FernC50g -4 % 61 372 196 | 1944 4.5 17.4 40 700

Ermittlung der Wirkung der zusatzlichen Bebauung der Néthnitzer StralRe (Technologiemeile) auf
die Luftschadstoffbelastung der Bergstrale mit besonderer Betrachtung der Messstation Bergstralle 71197-15-02_neu.docx



Ingenieurbiro Lohmeyer GmbH & Co. KG

25

StraBenparameter spezifische Emissionsfaktoren je Kfz
PM10
Léings- NO (direkt) NOx PM"Z:M:;? (nur Abrieb und
Verkehrs- - [mg/km] [mg/km] (":;glkgm] Aufwirbelung)
situation [mg/km]
gung

LV sV LV sV LV Y LV Y

I0S-FernC50g -6 % 47 278 153 | 1392 3.9 14.3 40 700
IOS-FernC50g-8 10 % 47 278 153 | 1392 3.9 14.3 40 700
IOS-FernC50s +2 % 209 741 660 | 5988 | 129 70.6 45 1200
IOS-FernC50s +4 % 244 715 769 | 5938 | 144 80.9 45 1200
IOS-FernC50s +6 % 287 748 899 | 6078 | 15.9 901 45 1200
IOS-FernC50s 2% 147 979 469 | 5795 | 10.2 51.6 45 1200
IOS-FernC50s -4 % 129 958 409 | 5090 9.4 43.6 45 1200
IOS-FernC50s -6 % 115 808 364 | 4157 8.4 38 45 1200
IOS-FernC50s-8 10 % 115 808 364 | 4157 8.4 38 45 1200
I0S-HVS50d 10 % 107 316 354 | 2532 6.9 31.3 33 350
I0S-HVS50d 12 % 111 345 367 | 2405 7 31.7 33 350
IOS-HVS50s 10 % 174 839 564 | 6020 | 11.9 61.1 45 1200
IOS-HVS50s 12 % 178 860 575 | 5892 | 11.9 61.1 45 1200
I0S-NS40g 10 % 136 506 485 | 3825 9.6 40.8 45 1200
I0S-NS40g 12 % 141 523 498 | 3614 9.6 40.9 45 1200
I0S-NS40g 4 % 149 512 523 | 3302 9.8 42.3 45 1200
I0S-NS40g +2 % 173 466 598 | 3742 11 50.1 45 1200
I0S-NS40g 2% 109 581 399 | 3485 8.2 31.7 45 1200
IOS-NS40s 12 % 178 860 611 | 5892 12.7 61.1 45 1200
IOS-NS40s +2 % 209 741 706 | 5988 14 70.6 45 1200
IOS-NS40s 2% 147 979 516 | 5795 | 113 51.6 45 1200
I0S-Sam50g 10 % 125 377 422 | 2 887 7.9 33.5 40 700
I0S-Sam50g 12 % 129 391 434 | 2675 8 33.9 40 700
I0S-Sam50g +2 % 161 358 535 | 2826 9.3 43.2 40 700
I0S-Sam50g 2% 97 425 333 | 2524 6.8 24.5 40 700

Tab. 5.1: Emissionsfaktoren je Kfz fir die betrachteten Stralten im Untersuchungsgebiet fur
das Bezugsjahr 2018
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Die Bildung von so genannten sekundaren Partikeln wird mit der angesetzten Hintergrund-
belastung berilcksichtigt, soweit dieser Prozess in groen Entfernungen (10 km bis 50 km)
von den Schadstoffquellen relevant wird. Fur die kleineren Entfernungen sind die sekunda-
ren Partikel in den aus Immissionsmessungen abgeleiteten nicht motorbedingten Emissi-
onsfaktoren enthalten.

5.4 Berechnung der Emissionsfaktoren fiir groere Streckenlangsneigungen

In HBEFA 3.3 werden Emissionsfaktoren in Abhangigkeit von der Streckenlangsneigung bis
zu einer Neigung von max. 6 % ausgewiesen. Die Bergstralle weist jedoch Steigungen von
bis zu 8 % auf. Aus diesem Grunde wurden die Emissionsfaktoren fir die Langsneigungs-
klassen 8 % extrapoliert.

In Abb. 5.1 ist dieses Vorgehen am Beispiel der Verkehrssituation I0S-FernC50 dargestellt.
Demnach wurde der Trend des Anstieg der Emissionsfaktoren bei Streckenlangsneigungen
>0 auf die Langsneigungsklasse ,+8 %" Ubertragen. Der Trend zur Verringerung der Emis-
sionsfaktoren bei Streckenlangsneigungen <0 wurde jedoch im Sinne einer konservativen
Betrachtung nicht extrapoliert, sodass die Emissionsfaktoren bei Streckenlangsneigungen

<6 % nicht weiter verringert wurden.
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Abb. 5.1: Extrapolation der NO,- und PM10-Motor-Emissionsfaktoren 2018 der PKW und
LNF (oben) und SNF (unten) fir die Verkehrssituation I0S-FernC50

5.5 Emissionen des untersuchten StraBennetzes

Die Emissionen der betrachteten Schadstoffe NOx, NO,.girekt und PM10 werden fiir jeden der
betrachteten StralfRenabschnitte ermittelt. Dabei wirken sich sowohl die verschiedenen Ver-
kehrsaufkommen und SV-Anteile als auch die unterschiedlichen Verkehrssituationen aus.

Die Emissionsbestimmung erfolgte aufbauend auf realistischen Fahrprofilen aus der Aus-
wertung von Taxi-FCD-Daten. Daraus wurden fir die BergstralRe realitdtsnahe Verkehrssi-
tuationen und Level of Service (LOS)-Anteile (fahrtrichtungsgetrennt) abgeleitet. Fir die an-
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deren StralRen wurden die vom LfULG fir Berechnungen fir die Stadt Dresden verwendeten
Verkehrssituationen, LOS-Anteile und Stop und Go-Anteile verwendet.

Die Verkehrssituationen sind fiir den Prognose-Nullfall bzw. Planfall 2018 in Abb. 5.2 aufge-
zeigt. Die darin verwendeten Signaturen setzten sich aus folgenden Eigenschaften zusam-
men: eigentliche Verkehrssituation (Fahrmuster, siehe Abschnitt 5.2) und Langsneigung. Die
Verkehrssituation wird durch die Farbe der Signatur wiedergegeben und die Strichstarke
zeigt die Langsneigung an.

Demzufolge bedeutet eine fett gezeichnete, rosafarbene Liniensignatur (vgl. Abb. 5.2) eine
Verkehrssituation |OS-FernC50 mit dichtem Verkehr und einer Langsneigung >0 %.

Zusatzlich werden Stauanteile dargestellt, welche im Nahbereich von Kreuzungen bzw.
Lichtsignalanlagen den gestdrten Verkehrsfluss gesondert berticksichtigen. Dort wird anteilig
ein Stop&Go-Verkehr auf die tagliche Fahrleistung angesetzt. Dieser stellt den Anteil der
jeweiligen Stau-Verkehrssituation, z. B. I0S-FernC50s zur verwendeten regularen Verkehrs-
situationen (I0S-FernC50) dar.

Hinweis: Die im HBEFA aufgefuhrten Verkehrssituationen reprasentieren lange StralRenab-
schnitte, worin die Beschleunigungsvorgange, z. B. beim Anfahren an Lichtsignalanlagen,
nur einen geringen Anteil besitzen. Kreuzungsbereiche konnen innerhalb der Kategorie
,=Hauptverkehrsstrale“ durch das HBEFA nicht direkt abgebildet werden. Die dort ausgewie-
senen Stauanteile stellen eine Rechengréfle zur bestmodglichen Bestimmung der lokalen
Emissionen dar. Sie missen deshalb nicht zwangslaufig realen Stauhaufigkeiten entspre-
chen.

Die Tab. 5.2 zeigt exemplarisch flr den Stral3enabschnitt der Bergstralde vor der Messstelle
die Verkehrskenndaten und die berechneten Emissionen, ausgedruickt als Strecken und Zeit
bezogene Emissionsdichten.
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[}?f:l\é 4 Ai\t,e-il Verkehrs- | Stauanteil LBus NO2, girekt NOy PM10
h] [%] situation [%] [Kfz/24 h)] | [mg/(m s)] | [mg/(m s)] | [mg/(m s)]
Stadtauswartige Richtung
I0S-
0 209 0.05438 0.185612 0.00667
12950| 5.2 FernC50+8
Stadteinwartige Richtung
10S-
11 209 0.007705 | 0.027301 0.00631
12 950| 5.2 FernC50-8

Tab. 5.2 Verkehrsdaten und berechnete, jahresmittlere Emissionsdichten fir den Straflien-
abschnitt der Bergstral3e vor der Messstelle
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6 IMMISSIONEN

Fir das Untersuchungsgebiet ist eine flachendeckende Auskunft Uber die Immissionssitua-
tion durch eine Vielzahl an Untersuchungspunkten gegeben.

In die Berechnungen gehen die Emissionen der Kraftfahrzeuge (siehe Kapitel 5) des Be-
trachtungsjahres 2018 auf der Grundlage der jeweiligen Verkehrsstarken der berticksichtig-
ten StralBen ein. Diese Emissionen verursachen die verkehrsbedingte Zusatzbelastung im
Untersuchungsgebiet. Die Beurteilungswerte beziehen sich immer auf die Gesamtbelastung.
Daher wird nur die Gesamtbelastung diskutiert, welche sich aus Zusatzbelastung und grof3-

raumig vorhandener Hintergrundbelastung zusammensetzt.

Die Ergebnisse fur die Leitkomponenten NO, und, PM10 sind als Gesamtbelastungen (Hin-
tergrundbelastung + verkehrsbedingte Zusatzbelastung) in den jeweiligen Abschnitten dar-
gestellt. Die flachenhafte grafische Darstellung erfolgt in Form von farbigen Quadraten. Die
Farben sind bestimmten Konzentrationsintervallen zugeordnet. Die Zuordnung zwischen
Farbe und Konzentration ist jeweils in der Legende angegeben. Sofern in diese Stufen
besondere Kennwerte fallen, werden diese dargestellt (z. B. beim NO,-Jahresmittelwert der
Grenzwert von 40 ug/m?®).

6.1 Stickstoffdioxid (NO,)

Die Gesamtbelastungen der NO,-Jahresmittelwerte sind flachendeckend in Abb. 6.1 fiir den
Prognose-Nulifall 2018 und in Abb. 6.2 fir den Planfall 2018 dargestellt. Unter Berucksichti-
gung der angesetzten Hintergrundbelastung von 17 ug NO,/m? treten keine Uberschreitun-
gen des seit dem Jahr 2010 geltenden Grenzwertes fir den NO,-Jahresmittelwerte von
40 ug/m? an den Fassaden der im Auswertegebiet liegenden Bebauungen auf.
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WinMISKAM, 2017.5.4.0

MISKAM 6.3 (Stand: Juli 2014)
D:\71197_Bergstrasse_ DD\MISKAM\Erg
Gebietsgrofe:

1240 mx 178.0 m

Level: 6 (3.0-3.6m)

NO2-I1 [ug/m?]

I > 50
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-

Abb. 6.1: Jahresmittelwerte der NO,-Gesamtbe
Nullfall 2018
Graue Flachen = Gebaude; Graue Ra
Punkt = Lage der Messstelle

lastung in 3.5 m Uber Grund im Prognose-

ster = Fahrbahn mit Emissionen, Schwarzer

Ermittlung der Wirkung der zuséatzlichen Bebauung der Néthnitzer StralRe (Technologiemeile) auf
die Luftschadstoffbelastung der Bergstrale mit besonderer Betrachtung der Messstation Bergstralle 71197-15-02_neu.docx




Ingenieurbiro Lohmeyer GmbH & Co. KG 33

' WIinMISKAM, 2017.5.4.0

MISKAM 6.3 (Stand: Juli 2014)
D:\71197_Bergstrasse_ DD\MISKAM\Erg
Gebietsgrofe:
1240 mx 178.0 m
Level: 6 (3.0-3.6m)

NO2-I1 [ug/m?]
B > 50
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I > <0
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Abb. 6.2: Jahresmittelwerte der NO,-Gesamtbelastung 3.5 m Gber Grund im Planfall 2018
Graue Flachen = Gebaude; Graue Raster = Fahrbahn mit Emissionen, Schwarzer
Punkt = Lage der Messstelle

Die Berechnungen ergaben weiterhin, dass im Prognose-Nullfall und im Planfall unter Be-
ricksichtigung der in Abb. 4.3 und Abb. 4.4 aufgeflhrten Bebauung an der Messstelle in
einer Messhdhe von 3.5 m jeweils 46 ug NO,/m® berechnet werden. Die Abb. 6.3 zeigt die
Differenz zwischen dem Planfall und dem Prognose-Nullfall. Dort ist im Bereich der Mess-
stelle keine Veranderung zu erwarten. Sudlich der Messstelle ist auf Grund der geplanten
Bebauung des Rahmenplanes und insbesondere der geplanten geschlossenen Bebauung im
Kreuzungsbereich Bergstrafle/Nothnitzer Strafle und damit veranderten Ausbreitungsbedin-
gungen eine Erhéhung der NO,-Immissionen um maximal 2 ug NO,/m? zu erwarten. Nordlich
der Messstelle wird eine leichte Abnahme der Immissionen prognostiziert. Dies ist bedingt
durch geanderte Stromungsverhaltnisse wegen der im Planfall bericksichtigten geplanten
Bebauung u. a. in Richtung Fritz-Férster-Platz. Am hochst belasteten Punkt der Gebaude-
front nordlich des Messstellenbereiches (= Wohnhauser Bergstralle 68, 70, 72, 74 und 76)
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werden in ca. 3.5 m Héhe im Prognose-Nullfall 2018 gerundet 38 ug NO,/m® bzw. im Plan-
fall 2018 gerundet 37 uyg NO,/m? berechnet.

An der westlich gelegenen Bebauung werden hohere Konzentrationen als an der 6stlich ge-
legenen Bebauung ermittelt. AuBerdem ist deutlich erkennbar, dass die Immissionen an der
nordlicheren geschlossenen Bebauung (Richtung Mommsenstral3e) auch auf Grund der ver-
anderten Emissionen hoher sind.

Auf Grund der Ergebnisse sind an der Messstelle keine Veranderungen auf Grund der ge-
planten Bebauung zu erwarten. Allerdings wird sowohl im Prognose-Nullfall als auch im
Planfall 2018 weiterhin eine Uberschreitung des geltenden Grenzwertes fiir den NO,-Jah-
resmittelwert prognostiziert.
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WinMISKAM, 2017.5.4.0

MISKAM 6.3 (Stand: Juli 2014)
D:\71197_Bergstrasse_ DD\MISKAM\Erg
' GebietsgrofRe:

124.0mx 178.0 m

Level: 6 (3.0-3.6m)

Abb. 6.3: Absolute Differenz des Jahresmittelwertes der NO,-Gesamtbelastung 3.5 m zwi-
schen Planfall und Prognose-Nulifall 2018
Graue Flachen = Gebaude; Graue Raster = Fahrbahn mit Emissionen, Schwarzer
Punkt = Lage der Messstelle

6.2 Feinstaub (PM10)

Einen Uberblick tGber die flachendeckenden, bodennahen PM10-Jahresmittelwerte ist der
Abb. 6.4 fir den Prognose-Nullfall und der Abb. 6.5 fiir den Planfall zu entnehmen.

Unter Berlcksichtigung der angesetzten Hintergrundbelastung von 21 ug/m?® werden an der
Messstelle in 3.5 m Hoéhe fir den Prognose-Nullfall und Planfall 2018 25 uygPM10/m? be-
rechnet.

Auch hier sind an der Messstelle keine Veranderungen zu erwarten.
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WinMISKAM, 2017.5.4.0

MISKAM 6.3 (Stand: Juli 2014)
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Abb. 6.4: Jahresmittelwerte der PM10-Gesamtbelastung in 3.5 m tUber Grund im Prognose-

Nullfall 2018
Graue Flachen = Gebaude; Graue Raster = Fahrbahn mit Emissionen, Schwarzer
Punkt = Lage der Messstelle
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WinMISKAM, 2017.5.4.0

MISKAM 6.3 (Stand: Juli 2014)
D:\71197_Bergstrasse_ DD\MISKAM\Erg
Gebietsgrofe:
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Level: 6 (3.0-3.6m)
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Abb. 6.5: Jahresmittelwerte der PM10-Gesamtbelastung in 3.5 m uber Grund im Plan-
fall 2018
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ANHANG At:
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 (NOy 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 darlber, welche Schadstoffe die wich-
tigsten sind, noch einen Eindruck vom Ausmafly der Luftverunreinigung im Einflussbereich
einer StralBe. Erst ein Vergleich der Schadstoffkonzentrationen mit schadstoffspezifischen
Beurteilungswerten, z. B. Grenz- oder Vorsorgewerten lasst Rickschliusse 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 dirfen. Die in Deutschland fur den Einflussbereich von Strallen maf3gebenden Grenz-
werte sind in der 39. BImSchV (2010) benannt, dort als Immissionsgrenzwert bezeichnet.
Bezlglich verkehrsbedingter Luftschadstoffe sind derzeit NO,, PM10 und PM2.5 von Be-
deutung, gelegentlich werden zusatzlich noch die Schadstoffe Benzol und Kohlenmonoxid
betrachtet. Ruf wird nicht betrachtet, weil es nach Erscheinen der 33. BImSchV (2004) und
dem damit erfolgten Zuriickziehen der 23. BImSchV (1996) dafiir keinen gesetzlichen Beur-
teilungswert mehr gibt. Ruf3 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 Zusammenhéange in den Betrachtungen der Planungen Bertick-
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
Benzo(a)pyren (BaP) in der Luft als Gesamtgehalt in der PM10-Fraktion tber ein Kalender-
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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 HauptverkehrsstraRen 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 pg/m® seit 2005

Partikel (PM2.5) Jahresmittelwert 25 pg/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
(verkehrsrelevante) 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 Einfihrung eines Im-
missionsgrenzwertes fir 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 zusatzlich 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 fiir die durchschnittliche PM2.5-Exposition von
20 pg/m® im Jahresmittel einzuhalten. Die durchschnittliche PM2.5-Exposition fir 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 Europaische Richtlinien zur Bewertung von Luftschadstoffen

Die EU-Luftqualitatsrichtlinie 2008/50/EG ist mit ihrer Veroéffentlichung im Amtsblatt der Eu-
ropaischen 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 pug/m® im Jahresmittel (Stufe 2 im Anhang XIV) zum

Grenzwert werden.
A1.4 Schutz der Vegetation

Zum Schutz der Vegetation nennt die 39. BImSchV einen kritischen Wert fur Stickstoffoxide
(NOx) von 30 ug/m?im Jahresmittel. Dieser ,kritische Wert" ist ein auf Grund wissenschaftli-
cher Erkenntnisse festgelegter Wert, dessen Uberschreitung unmittelbare schadliche Aus-
wirkungen fiir manche Rezeptoren wie Baume, Pflanzen oder natiirliche Okosysteme haben
kann. Die Erfassung und Anwendung ist fur Bereiche vorbehalten, die mehr als 20 km von
Ballungsrdumen oder 5 km von anderen bebauten Gebieten, Industrieanlagen oder Bunde-
sautobahnen oder Hauptstrallen mit einem taglichen Verkehrsaufkommen von mehr als
50 000 Fahrzeugen entfernt sind.
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ANHANG A2:
BESCHREIBUNG DES NUMERISCHEN VERFAHRENS ZUR IMMISSIONS-
ERMITTLUNG UND FEHLERDISKUSSION
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A2 BESCHREIBUNG DES NUMERISCHEN VERFAHRENS ZUR IMMISSIONS-
ERMITTLUNG UND FEHLERDISKUSSION

A2.1 MISKAM

Die Berechnungen erfolgen mit dem Strémungs- und Ausbreitungsmodell MISKAM in Ver-
sion 6.3 (Eichhorn, 2014). MISKAM gehért zu den prognostischen Modellen vom Eulertyp.
Es besteht aus zwei Teilen, einem Strémungsteil fir die Modellierung der Umstrémungsver-
héaltnisse der Gebaude und einem Ausbreitungsteil zur Berechnung des Immissionsfeldes.
MISKAM iteriert jeweils solange, bis das Strémungs- bzw. Konzentrationsfeld quasi stationar
ist. Bei den Berechnungen wurden die Hinweise aus Eichhorn (2014) sowie der VDI-Richtli-
nie flr prognostische Modelle (VDI, 2005) beachtet. Die Einhaltung des Kriteriums von VDI-
RL 3783/9 wurde anhand von Sensitivitdtsrechnungen fir die Goéttinger Strale in Hannover
fur ein Rechengebiet nachgewiesen, dass zusatzlich zum Untersuchungsgebiet einen Um-
kreis von ca. 400 m berucksichtigt.

A2.2 Fehlerdiskussion

Immissionsprognosen als Folge der Emissionen des Kfz-Verkehrs sind ebenso wie Messun-
gen der Schadstoffkonzentrationen fehlerbehaftet. Bei der Frage nach der Zuverlassigkeit
der Berechnungen und der Giite der Ergebnisse stehen meistens die Ausbreitungsmodelle
im Vordergrund. Die berechneten Immissionen sind aber nicht nur abhangig von den Aus-
breitungsmodellen, sondern auch von einer Reihe von Eingangsinformationen, wobei jede
Einzelne dieser GréRen einen mehr oder weniger groften Einfluss auf die prognostizierten
Konzentrationen hat. Wesentliche Eingangsgroen sind die Emissionen, die Bebauungs-
struktur, meteorologische Daten und die Hintergrundbelastung.

Es ist nicht méglich, 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 fir die einzelnen Modelle Vergleiche zwischen Naturmessungen und Rechnun-
gen gezeigt werden, anhand derer der Anwender einen Eindruck tber die Gute der Rechen-
ergebnisse erlangen kann.

In einer Sensitivitatsstudie fur das Projekt "Europaisches Forschungszentrum fir Mal3nah-
men zur Luftreinhaltung - PEF" (Flassak et al., 1996) wird der Einfluss von Unscharfen der
EingangsgroRen betrachtet. Einen groRen Einfluss auf die ImmissionskenngrofRen zeigen
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demnach die Eingangsparameter fir die Emissionsberechnungen sowie die Bebauungs-
dichte, die lichten Abstande zwischen der StralRenrandbebauung und die Windrichtungsver-
teilung.

Hinsichtlich der Fehlerabschatzung fur die Kfz-Emissionen ist anzufiigen, dass die Emissio-
nen im Stralenverkehr bislang nicht direkt gemessen, sondern tber 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 gezahlten Verkehrsmengen (DTV) ge-
genuber simultan erhobenen Zahldaten aus automatischen Dauerzahlstellen bei ca. 10 %.

Far die statistische Fehlerbandbreite der NOy-Emissionsfaktoren mit warmem Motor findet
man bei Kiihlwein (2004) Abschatzungen von 10 % bis 20 % fur Autobahnen bzw. Innerorts-
stralen. Aussagen uber die statistischen Fehler bei der Berilicksichtigung von Kaltstartkor-
rekturen sind nach Angaben des Autors nicht moglich.

Weitere Fehlerquellen liegen in der Fahrleistungsverteilung innerhalb der nach Fahrzeug-
schichten aufgeschlusselten 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 Gber Standardwerte flr die Anteile von leichten und schweren Nutzfahrzeugen und
fur die Tagesganglinien im Vergleich zu Emissionen, ermittelt unter Berlcksichtigung ent-
sprechender Daten, die durch Zahlung erhoben wurden, Differenzen im Bereich von +20 %

aufweisen.

Die Gute von Ausbreitungsmodellierungen war Gegenstand weiterer PEF-Projekte (Rockle &
Richter, 1995 und Schadler et al., 1996). Schadler et al. fihrten einen ausfihrlichen Ver-
gleich zwischen gemessenen Konzentrationskenngréf3en in der Géttinger Straf3e, Hannover,
und MISKAM-Rechenergebnissen durch. Die Abweichungen zwischen Mess- und Rechen-
ergebnissen lagen im Bereich von 10 %, wobei die Eingangsdaten im Fall der Géttinger
Stralle sehr genau bekannt waren. Bei grofieren Unsicherheiten in den Eingangsdaten sind
héhere 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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Hinzuzufligen 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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