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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 oh-
ne die Emissionen des StralRenverkehrs 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 flir Luftschadstoffkonzentrationen, die nicht Uberschritten werden
durfen, siehe z.B. NeununddreiBigste Verordnung zur Durchfihrung des Bundes-Immis-
sionsschutzgesetzes. Vorsorgewerte stellen zusatzliche Beurteilungsmalistabe 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 Luft-
schadstoffe in Abhangigkeit von Windrichtung, Windgeschwindigkeit, Verkehrsaufkommen
etc. stdndigen Schwankungen. Die Immissionskenngréf3en Jahresmittelwert und weitere
Kurzzeitwerte 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 tber Zeitrdume
mit hohen Konzentrationen aussagt. Eine das ganze Jahr Uber konstante Konzentration kann
zum gleichen Jahresmittelwert fihren wie eine zum Beispiel tagsiber sehr hohe und nachts
sehr niedrige Konzentration.
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Die Neununddreifligste Verordnung zur Durchfiihrung des Bundes-Immissionsschutzge-
setzes (39. BImSchV) fordert die Einhaltung von Kurzzeitwerten in Form des Stundenmittel-
wertes der NOy-Konzentrationen von 200 ug/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 MalRe vom
Fahrverhalten ab, das durch unterschiedliche Betriebszustande wie Leerlauf im Stand, Be-
schleunigung, Fahrt mit konstanter Geschwindigkeit, Bremsverzogerung etc. charakterisiert
ist. Das typische Fahrverhalten kann zu so genannten Verkehrssituationen 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 groRenselektie-
renden Lufteinlass passieren, der flir einen aerodynamischen Partikeldurchmesser von
10 uym 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

Die Daimler AG plant die Realisierung eines Prif- und Technologiezentrums im Bereich des
bestehenden Standortiibungsplatzes Immendingen.

Far die Bauleitplanung sind die zu erwartenden Auswirkungen durch die geplanten baulichen
Nutzungsanderungen zu ermitteln und zu bewerten. Das betrifft u.a. die lufthygienischen
Verhaltnisse in bestehenden, benachbarten Siedlungen.

Die Ausbreitungsrechnungen wurden fiir die ortlichen Gegebenheiten mit dem Berechnungs-
verfahren PROKAS mit Einbindung des dreidimensionalen Stromungs- und Ausbreitungs-
modells LASAT und der mit KALM modellierten Kaltluftabflisse durchgefiihrt. Die Emissi-
onsberechnung erfolgte auf der Grundlage der vom Umweltbundesamt herausgegebenen
Datenbank ,Handbuch fir Emissionsfaktoren des Strallenverkehrs HBEFA® Version 3.1
(UBA, 2010). Die Emissionen der Fahrzeuge aufgrund von Abrieb und Aufwirbelung werden
im aktuellen HBEFA nicht behandelt. Die PM10- und PM2.5-Emissionsbestimmung fir Ab-
rieb und Aufwirbelung erfolgt auf der Grundlage von aktuellen Angaben der Fachliteratur.

In diesem Gutachten werden die Immissionen ermittelt, die durch den Kfz-Verkehr unter Be-
rucksichtigung der vorherrschenden Hintergrundbelastung und der lokalen Windverhaltnisse
zu erwarten sind. Betrachtet werden die Immissionen fir das Bezugsjahr 2017, dem frihsten
Zeitpunkt der Realisierung der Planungen. Betrachtet werden die Schadstoffe NO, und Fein-
staub (PM10 und PM2.5). Die Beurteilung erfolgt im Vergleich mit geltenden Beurteilungs-
werten, das sind Grenzwerte der 39. BImSchV, sowie im Vergleich zum Prognosenulifall.

Die Immissionsberechnungen zeigen, dass im Betrachtungsgebiet durch den Verkehr auf
den HauptverkehrsstralRen im Prognosenullfall teilweise deutliche Luftschadstoffbelastungen
vorliegen. Das betrifft insbesondere Jahresmittelwerte der NO,-Immissionen und die PM10-
Kurzzeitbelastungen, wobei an bestehender Bebauung keine Grenzwertliberschreitungen
prognostiziert werden. Der jeweilige Grenzwert fur die PM10-Jahresmittelwerte, PM2.5-
Jahresmittelwerte und die NO,-Kurzzeitbelastung wird an der bestehenden Bebauung deut-
lich nicht erreicht und nicht Gberschritten.

Fir den Prognosenulifall mit angenommener Vollauslastung der Kaserne sind an der beste-
henden Bebauung entlang der B 311 vereinzelt Uberschreitungen des NO,-Grenzwertes von
40 ug/m? prognostiziert.

Im Planfall mit Betrieb des Prif- und Technologiezentrums sind an den Ortsdurchfahrten im
Zuge der B 311 gegenuber dem Prognosenulifall etwas héhere NO,-Immissionen berechnet,
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die dort jedoch keine Uberschreitungen des NO,-Grenzwertes von 40 pg/m? erwarten lassen.
Innerhalb des Gelandes des Prif- und Technologiezentrums wurde der Einsatz von Diesel-
fahrzeugen mit der Emissionseinstufung EURO 6 bericksichtigt. Dort sind Uberwiegend,
auch im Nahbereich der Streckenabschnitte, NO,-Immissionen unter 32 ug/m? prognostiziert.
Nur im direkten Nahbereich von Rollenprifstanden sind héhere NO,-Immissionen ausgewie-
sen, die an der benachbarten Bebauung jedoch nicht zu Grenzwertliberschreitungen flhren.
Bezogen auf den Betrieb des Pruf- und Technologiezentrums ist zu berlcksichtigen, dass
mit dem Einsatz von Benzinmotoren deutlich geringere NO,-Immissionen verbunden sind.

Die PM10-Belastungen (Jahresmittelwerte) sind fir den Prognosenulifall an der bestehenden
Bebauung entlang den Strafl3en in Bezug auf den Grenzwert von 40 ug/m? als mittel bis leicht
erhoht zu bezeichnen. Der Schwellenwert von 29 uyg/m?® zur Ableitung der PM10-Kurzzeit-
belastung wird an der bestehenden Bebauung im Betrachtungsgebiet nicht erreicht und nicht
uberschritten.

Far den Planfall mit Betrieb des Prif- und Technologiezentrums sind hinsichtlich der PM10-
Immissionen innerhalb dieses Gelandes teilweise deutliche Auswirkungen des Betriebs zu
erwarten, vor allem in der Umgebung der Bereiche nicht befestigter Fahrwege mit entspre-
chenden werktaglichen Frequentierungen, die im Stden des Gelandes mit grollem Abstand
zu bestehenden Siedlungen angenommen sind. An der nachstgelegenen Wohnbebauung
von Immendingen sind PM10-Immissionen unter 29 ug/m?® prognostiziert, die dort eine Ein-
haltung des Kurzzeitgrenzwertes erwarten lassen. An nachstgelegener Bebauung zu nicht
befestigten Fahrstrecken im Gelande des geplanten Prif- und Technologiezentrums sind
gegeniber dem Prognosenulifall erhdhte PM10-Immissionen nicht auszuschlie3en, die dort
jedoch auch nicht zu Uberschreitungen des PM10-Kurzzeitbelastungsgrenzwertes fiihren.

Die prognostizierten PM2.5-Immissionen liegen an der bestehenden Wohnbebauung bei al-
len betrachteten Fallen deutlich unter dem Grenzwert von 25 ug/m? zum Schutz der mensch-
lichen Gesundheit.
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2 EINLEITUNG UND AUFGABENSTELLUNG

Die Daimler AG hat im Jahr 2011 nach einer umfassenden und systematischen Standortsu-
che beschlossen, ihre Planungen fur ein Pruf- und Technologiezentrum in Baden-Wirttem-
berg auf den Standort Immendingen zu fokussieren. Die im Zuge der Bundeswehrreform frei
werdende Flache der Oberfeldwebel-Schreiber-Kaserne und des angeschlossenen Standort-
ubungsplatzes bietet auf mehr als 500 ha die Mdglichkeit, alle vorgesehenen Anlagen und
Einrichtungen eines Prifzentrums zur Optimierung von Verbrennungsmotoren, zur Weiter-
entwicklung alternativer Antriebe und zur Verbesserung von Fahrsicherheitssystemen zu

realisieren.

Die Inhalte der Planung begriinden sich zu einem entscheidenden Teil in den funktionalen
und technischen Entwicklungskonzepten der einzelnen Prifmodule zur Fahrzeugerprobung.
Die besondere Aufgabe dieser Konzeptentwicklungen besteht darin, die technisch-geo-
metrischen Anforderungen an die Streckenanlagen und Prufflachen mit den ortlichen Gege-
benheiten von Topgrafie, Okologie, Landschaftsbild und benachbarten Nutzungen bestmdg-
lich in Einklang zu bringen.

Entsprechend der Bereichscharakteristik der Bestandssituation und auch der angestrebten
Entwicklungs- und Nutzungsziele wird das Gesamtprojekt in einen hochbaulichen Teil und
einen landschaftsbezogenen Teil differenziert. Gleichsam erfolgt eine Zweiteilung der Be-
bauungsplanung, bei der sich der Teilbereich ,Hochbauzone® im Wesentlichen auf das enge-
re Kasernenareal mit circa 34 ha an der LandesstralRe L 225 bezieht. Hier wird ein Techno-
logiezentrum fur differenzierte konzerneigene Nutzungen aus den Bereichen Forschung,
Entwicklung und Kommunikation stadtebaulich entwickelt. Im Teilbereich ,Prifgelande” wer-
den Flachen und Streckenanlagen zur Fahrzeugerprobung auf der knapp 500 ha grof3en
Flache des Standortibungsplatzes integriert.

Ziel der Gesamtentwicklung des Standorts Daimler AG in Immendingen ist die Realisierung
einer dem Image der Firma entsprechenden, angemessenen Adresse, die sich durch ein at-
traktives grofRzligiges Entrée mit entsprechender AulRenwirkung ebenso auszeichnet wie
durch eine stadtebauliche Ordnung und eine qualitatsvolle bauliche Umsetzung. Mit diesem
Ziel wird die auRere ErschlieRung und innere Struktur des ehemaligen Kasernenareals in der
angestrebten Konversion zum Firmengelande eines Weltkonzerns optimiert.

Fir die Realisierung des Prif- und Technologiezentrums der Daimler AG in Immendingen
sind verschiedene planungsrechtliche Abstimmungs-, Abwagungs- und Genehmigungsver-
fahren erforderlich. Hierzu gehéren die Flachennutzungsplanédnderung mit Umweltprufung,
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die Aufstellung der beiden Bebauungsplane mit Umweltprifung, das Immissionsschutzrecht-
liche Genehmigungsverfahren mit Umweltvertraglichkeitsprifung sowie Wasserrechtsverfah-
ren und Forstrechtliche Verfahren. Im Zusammenhang mit diesen Entwicklungs-, Planungs-
und Abstimmungsverfahren werden verschiedene Fachgutachten erarbeitet, deren Ergeb-
nisse in die Abwagungsprozesse einflielen.

Der Standort Immendingen liegt im Bereich der sudlichen schwabischen Alb, sudlich der
Gemeinde Immendingen. Der Planungsraum umfasst den derzeitigen Standortlibungsplatz,
das Kasernengelande und weitere Teilflachen im Umfeld des Ubungsplatzes. In der Umge-
bung der Anlage befinden sich die Orte Immendingen, Zimmern, Hintschingen und Mauen-
heim. Im Nahbereich der Anlage befinden sich das Anwesen Gundelhof und weitere Anwe-
sen im AuRenbereich sowie ein Gewerbegebiet. Sowohl fir die anstehenden Planungen als
auch fur die erforderlichen Genehmigungsverfahren ist die Vertraglichkeit der Anlage mit den
umliegenden zu schitzenden Nutzungen bezuglich der lufthygienischen Anforderungen si-

cherzustellen.

Fir die Bauleitplanung und die immissionsschutzrechtliche Genehmigung der Anlagen sind
die Luftschadstoffimmissionen, die aus dem geplanten Betrieb der Anlage zu erwarten sind,
auf die zu schitzenden Nutzungen in der Umgebung zu ermitteln und zu bewerten.

Die Beurteilung erfolgt anhand geltender Grenzwerte, d.h. nach der 39. BImSchV sowie rela-
tiv zum Prognosenulifall ohne bauliche und betriebliche Anderungen.
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3 VORGEHENSWEISE

Bei der Verbrennung des Kfz-Kraftstoffes wird eine Vielzahl von Schadstoffen freigesetzt, die
die menschliche Gesundheit gefahrden kénnen. Im Rahmen der vorliegenden Luftschadstof-
funtersuchung ist zu prifen, ob die durch die geplanten Baumaflnahmen verursachten Aus-
wirkungen die Luftkonzentrationen der Schadstoffe (Immissionen) unter Berticksichtigung
der bereits vorhandenen Hintergrundbelastung in gesetzlich unzuldssigem Mafle erhdhen.
Der Vergleich der Schadstoffkonzentrationen mit schadstoffspezifischen Beurteilungswerten,
z.B. Grenzwerten, die vom Gesetzgeber zum Schutz der menschlichen Gesundheit festge-
legt werden, lasst Ruckschlisse auf die Luftqualitat zu. Fur den Kfz-Verkehr relevant ist v.a.
die 39. BImSchV, die u.a. die 22. BImSchV ersetzt bei unveranderten Grenzwerten fir NO,
PM10 und NO..

Die vorliegende Untersuchung konzentriert sich unter Berlicksichtigung der 0.g. Grenzwerte
zum Schutz der menschlichen Gesundheit und der derzeitigen Konzentrationsniveaus auf
die v.a. vom Stralenverkehr erzeugten Schadstoffe Stickoxide und Feinstaubpartikel (PM10,
PM2.5). Nach Aufhebung der 23. BImSchV durch die 33. BImSchV (2004) liegen keine
Grenzwerte fur Rul® mehr vor. Im Zusammenhang mit Beitragen durch den Kfz-Verkehr sind
die Schadstoffe Benzol, Blei, Schwefeldioxid SO, und Kohlenmonoxid CO aufgrund der
Emissionswerte und der derzeitigen Luftkonzentrationen von untergeordneter Bedeutung.
Fir Stickstoffmonoxid NO gibt es keine Beurteilungswerte. Die Beurteilung der Schad-
stoffimmissionen erfolgt durch Vergleich relativ zum entsprechenden Grenzwert. Fir die Er-
mittlung des Stickstoffeintrags (N-Deposition) in den Boden in ausgewiesenen FFH-Gebieten
werden zusatzlich verkehrsbedingte Emissionen von Ammoniak (NH3) betrachtet.

3.1 Zusammenfassung der Beurteilungswerte

3.1.1 Beurteilungswerte zum Schutz der menschlichen Gesundheit

In Tab. 3.1 werden die in der vorliegenden Studie verwendeten und im Anhang A1 erlauter-
ten Beurteilungswerte fur die relevanten Autoabgaskomponenten zusammenfassend dar-
gestellt. Diese Beurteilungswerte sowie die entsprechende Nomenklatur werden im vorlie-
genden Gutachten durchgangig verwendet.

Die Beurteilung der Schadstoffimmissionen erfolgt durch den Vergleich relativ zum jeweiligen

Grenzwert.
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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 ab 2015 25

Tab. 3.1: Beurteilungsmalfistabe fur Luftschadstoffimmissionen nach 39. BImSchV (2010)

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‘?n:‘?v::tnetsprechenden 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

uber 100 % bis 110 % geringfiigige Uberschreitungen

uber 110 % bis 150 % deutliche Uberschreitungen

uber 150 % hohe Uberschreitungen

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

3.1.2 Beurteilungswerte zum Schutz der Vegetation

Als fachlicher Mafstab fir die Beurteilung zum Schutz der Vegetation wird in der
39. BImSchV fir NOy ein Grenzwert von 30 ug/m? im Jahresmittel angefiihrt. Dieser Grenz-
wert zum Schutz der Vegetation ist nach der 39. BImSchV auf Bereiche anzuwenden, die
mehr als 20 km von Ballungsraumen oder 5 km von anderen bebauten Gebieten, Industrie-
anlagen oder Bundesautobahnen oder HauptstraRen mit einem taglichen Verkehrsaufkom-
men von mehr als 50 000 Fahrzeugen entfernt sind.
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Daneben gibt es die sog. ,Critical Loads" (kritische Eintragsraten), die wissenschaftlich be-
grindete Zielwerte zum Schutz von Vegetationseinheiten durch erhdhte Stickstoffdeposi-

tionen darstellen.

3.2 Berechnungsverfahren PROKAS/LASAT/KALM

Zur Ermittlung der Immissionen im Untersuchungsgebiet werden zunachst auf der Grundlage
der vom Auftraggeber zur Verfugung gestellten Verkehrsmengen die von den Kraftfahrzeu-
gen emittierten Schadstoffmengen ermittelt. Mithilfe von Ausbreitungsrechnungen werden
die durch diese Emissionen verursachten Luftkonzentrationen der Schadstoffe im Untersu-
chungsgebiet berechnet. Auf der Grundlage von meteorologischen Daten (Kap. 4) und der
Emissionsganglinien werden die statistischen Jahreskennwerte der Schadstoffkonzentratio-
nen ermittelt. Der so berechneten verkehrsbedingten Zusatzbelastung, verursacht vom Ver-
kehr innerhalb des Untersuchungsgebietes, wird die Hintergrundbelastung (Kap. 4) Uberla-
gert. Die fur die Ausbreitungsrechnungen notwendigen Daten zur Meteorologie werden nahe
gelegenen Messdaten entnommen. Die Hintergrundbelastung, die im Untersuchungsgebiet
ohne die Emissionen auf den bertcksichtigten Stral3en vorlage, wird auf der Grundlage von
Messwerten an nahe gelegenen Messstandorten abgeschatzt.

Die Emissionsberechnung erfolgt mit dem Modell PROKAS entsprechend den Vorgaben der
VDI-Richtlinie ,Kfz-Emissionsbestimmung“ (VDI, 2003). Mithilfe der Informationen Uber Ver-
kehrsflusskenngréfRen (z.B. Straflentyp, Verkehrsdichte, zuldssige Hochstgeschwindigkeit,
Langsneigung usw.) werden sogenannte Verkehrssituationen fir die einzelnen StralRenab-
schnitte festgelegt, die als Attribute der Segmente digitalisiert werden. Die mittleren Emissi-
onsfaktoren und Startzuschlage einer Fahrzeugkategorie (PKW, leichte Nutzfahrzeuge, Bus-
se etc.) werden der vom Umweltbundesamt herausgegebenen Datenbank ,Handbuch fir
Emissionsfaktoren des Stralenverkehrs HBEFA® Version 3.1 (UBA, 2010) entnommen. Die
Schadstoffemissionsdichten auf den betrachteten Stralenabschnitten werden auf Grundlage
der Verkehrsmengen und der den Verkehrssituationen zugehdérigen Emissionsfaktoren unter
Berlcksichtigung von Kaltstartzuschlagen, Stauanteilen und Langsneigungseinflissen be-
rechnet. Die Emissionen der Fahrzeuge aufgrund von Abrieb und Aufwirbelung werden im
aktuellen HBEFA nicht behandelt. Die PM10- und PM2.5-Emissionsbestimmung fir Abrieb
und Aufwirbelung erfolgt auf der Grundlage von aktuellen Angaben der Fachliteratur.

Das Gelande in der Umgebung von Immendingen weist ein ausgepragtes Relief auf und auf-
grund der ausgedehnten Freilandnutzungen in diesem Gebiet bilden sich dort an wind- und
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wolkenarmen Tagen lokale, thermisch induzierte Winde, die Kaltluftstrdomungen. Deshalb
wird fur die vorliegende Aufgabenstellung das Berechnungsverfahren PROKAS eingesetzt
(www.lohmeyer.de/modelle/prokas_detail.htm), wobei als Ausbreitungsmodell das dreidi-
mensionale Stromungs- und Ausbreitungsmodell LASAT (Lagrangemodell in Erweiterung
des Modells der TA Luft, www.janicke.de) verwendet wird. Die Schadstoffausbreitung wird

dabei fur die Kombinationen aus Emissionssituationen, Windrichtung, Windgeschwindigkeit
und atmospharischen Stabilitatsbedingungen unter Bertcksichtigung der Topografie und der
Kaltluftabflisse (Kaltluftabflussmodell KALM) simuliert. Das verwendete Ausbreitungsmodell
ist in der Lage, samtliche im Rechengebiet liegenden Straflenabschnitte gleichzeitig mit ihrer
jeweiligen Emission emittieren zu lassen. Die Schadstoffkonzentrationen werden mit dem
Verfahren PROKAS/LASAT/KALM flachenhaft fir das Untersuchungsgebiet berechnet.

In diesem Verfahren werden unter Einbeziehung der Auftretenshaufigkeit aller mdglichen
Falle der meteorologischen Verhaltnisse (Wind- und Ausbreitungsklassenstatistik) und der
zeitlichen Variation der Emissionen die im Untersuchungsgebiet auftretenden Immissionen
berechnet. Aus der Haufigkeitsverteilung der berechneten verkehrsbedingten Schadstoffkon-
zentrationen (Zusatzbelastung) werden die statistischen ImmissionskenngréRen Jahresmit-
tel- bzw. Kurzzeitwerte des untersuchten Luftschadstoffes ermittelt. Dieser Zusatzbelastung,
verursacht vom Verkehr innerhalb des Untersuchungsgebietes, wird die gro3rdumig vorhan-
dene Hintergrundbelastung uberlagert.

Vorgehen beziiglich Deposition

Mit dem Programmsystem PROKAS/LASAT/KALM werden neben den Luftkonzentrationen
der Schadstoffe die durch Stralenverkehr verursachten NO,- und NH;-Depositionen ermit-
telt. Die NO4- und NHs-Depositionen werden entsprechend der Molekularmassen in Stick-
stoffdepositionen (N-Depositionen) umgerechnet.

Stickstoffverbindungen werden aus der Atmosphare tber nasse Deposition (Regen, Schnee
usw.) und trockene Deposition in Okosysteme eingetragen. Trockene Deposition ist landnut-
zungsabhangig und meist gréRer als die nasse Deposition (UBA, 2003). Im Nahbereich einer
Emissionsquelle spielt die nasse Deposition von gasférmigen Luftbeimengungen nur eine
untergeordnete Rolle (Bachhiesl et al., 2002). Der Beitrag des Stralenverkehrs an der N-
Deposition wird demnach im Nahbereich durch die trockene Deposition bestimmt. Die nasse
Deposition wird aus diesem Grund im Folgenden vernachlassigt.

Luftschadstoffgutachten fir das geplante Priif- und Technologiezentrum Immendingen 62228-12-02.doc



Ingenieurbiro Lohmeyer GmbH & Co. KG 11

Die trockene Deposition wird mithilfe von Depositionsgeschwindigkeiten berechnet, die ab-
hangig von der lokalen Oberflachenbeschaffenheit sind. Prinzipiell ist davon auszugehen,
dass die Depositionsgeschwindigkeiten flir Wiesen und Ackerboden kleiner sind als fur
Laubwalder. Noch héhere Werte werden fir Nadelwalder erwartet (Bachhiesl et al., 2002).
Die im Untersuchungsgebiet ausgewiesenen FFH-Flachen sind Uberwiegend von Laubwald
bedeckt. Ein deutlich kleinerer Flachenanteil wird der Landbedeckungsklasse Wiesen und
Weiden zugeordnet (Herzog & Bachmann, 2007).

In der Richtlinie VDI 3782 Blatt 5 (VDI, 2006) werden Depositionsgeschwindigkeiten fur NO
von 0.05 cm/s und fir NO, von 0.3 cm/s als groRraumiges Mittel (Mesoskala) angegeben.
Fir NH; werden Depositionsgeschwindigkeiten flr Wald von 2 cm/s und fir Gras von
1.5 cm/s angegeben.

Fur die Ausbreitungsrechnungen wurden die in Tab. 3.3 angegebenen Depositionsge-
schwindigkeiten angesetzt.

Depositionsgeschwindigkeit [cm/s]

NO NO. NH;
Wald 0.05 0.3 2.0
Wiesen und Weiden 0.05 0.3 1.5

Tab. 3.3: Fur die Ausbreitungsrechnungen angesetzte Depositionsgeschwindigkeiten

3.3 Uberschreitungshaufigkeit der Stunden- und Tagesmittelwerte

Die 39. BImSchV definiert u.a. als Kurzzeitgrenzwert zum Schutz der menschlichen Gesund-
heit fir NO, einen Stundenmittelwert von 200 ug/m?, der nur 18 mal im Jahr Uberschritten
werden darf. Entsprechend einem einfachen praktikablen Ansatz basierend auf Auswertun-
gen von Messdaten (Lohmeyer et al., 2000) kann abgeschatzt werden, dass dieser Grenz-
wert dann eingehalten ist, wenn der 98-Perzentilwert 115 ug/m? bis 170 ug/m? nicht Gber-
schreitet. Die genannte Spannbreite, abgeleitet aus der Analyse von Messdaten verschiede-
ner Messstellen, ist grof3; die Interpretationen der Messdaten deuten darauf hin, dass bei ei-
ner Unterschreitung des 98-Perzentilwertes von 130 pg/m? (= Aquivalentwert) der genannte
Grenzwert fur die maximalen Stundenwerte eingehalten wird.
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Zur Ermittlung der in der 39. BImSchV definierten Anzahl von Uberschreitungen eines Ta-
gesmittelwertes zum Schutz der menschlichen Gesundheit der PM10-Konzentrationen von
50 pg/m?® wird ein ahnliches Verfahren eingesetzt. Im Rahmen eines Forschungsprojektes fur
die Bundesanstalt fur Strallenwesen wurde aus 914 Messdatensatzen aus den Jahren 1999
bis 2003 eine gute Korrelation zwischen der Anzahl der Tage mit PM10-Tagesmittelwerten
gréRer als 50 ug/m?® und dem PM10-Jahresmittelwert gefunden (Abb. 3.1). Daraus wurde ei-
ne funktionale Abhangigkeit der PM10-Uberschreitungshaufigkeit vom PM10-Jahres-
mittelwert abgeleitet (BASt, 2005). Die Regressionskurve nach der Methode der kleinsten
Quadrate (,best fit“) und die mit einem Sicherheitszuschlag von einer Standardabweichung
erhdhte Funktion (,best fit + 1 sigma“) sind ebenfalls in der Abb. 3.1 dargestellt.

Im Oktober 2004 stellte die Arbeitsgruppe ,,Umwelt und Verkehr” der Umweltministerkonfe-
renz (UMK) aus den ihr vorliegenden Messwerten der Jahre 2001 bis 2003 eine entspre-
chende Funktion flr einen ,best fit* vor (UMK, 2004). Diese Funktion zeigt bis zu einem Jah-
resmittelwert von ca. 40 uyg/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 ug/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
Sicherheitszuschlag von einer Standardabweichung erhéht. Mehr als 35 Uberschreitungen
eines Tagesmittelwertes von 50 ug/m?® (Grenzwert) werden mit diesem Ansatz fir PM10-
Jahresmittelwerte ab 29 yg/m? abgeleitet. Dieser Ansatz stimmt mit dem vom Landesumwel-
tamt Nordrhein-Westfalen vorgeschlagenen Vorgehen tberein (LUA NRW, 2006).
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Abb. 3.1: Anzahl der Tage mit mehr als 50 ug PM10/m? im Tagesmittel in Ab-
hangigkeit vom PM10-Jahresmittelwert fur Messstationen der Lan-
der und des Umweltbundesamtes (1999-2003) sowie die daraus
abgeleiteten Funktionen (BASt, 2005)
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4 BESCHREIBUNG DES UNTERSUCHUNGSGEBIETES

4.1 Lageverhaltnisse

Das Gelande bei Immendingen weist ein ausgepragtes Relief auf. Von der Talsohle des dort
von Westen nach Osten bzw. Nordosten orientierten Donautals erheben sich umliegende
Gelandehdhen um mehr als 200 m. Diese Talhange werden durch kleinere Einschnitte und
Bachtaler durchschnitten.

Das Uberwiegend in Kuppenlage gelegene Kasernengeldnde sidlich von Immendingen er-
hebt sich bis in eine Hohe von 822 m G.NN. In dem Kasernengelande befinden sich nach
Norden ins Donautal orientierte Einschnitte, wie beispielsweise das Tiefental. Im Osten be-
grenzt der Verlauf der dort von Stden nach Norden orientierten Landesstralle L 225 das Ka-
sernengelande.

In Abb. 4.1 ist die Lage des Betrachtungsgebietes auf der topografischen Karte mit der Be-
grenzung des Plangebietes und einem ersten Konzept der mdglichen Streckenabschnitte
des geplanten Prif- und Technologiezentrums dargestellt.

Far die Nutzung als Fahrstrecken werden in Teilbereichen Abgrabungen und Aufschittungen
vorgesehen, um homogene Nutzbereiche fir die Testfahrten zu erhalten.

4.2 Verkehrsdaten

Die Verkehrsbelegungsdaten auf den Strallenabschnitten im Untersuchungsgebiet, beste-
hend aus Angaben der durchschnittlichen werktaglichen Verkehrsstarken (DTV in KFZ/24h)
und des LKW-Anteils (Schwerverkehr), wurden flr die zu berticksichtigenden Stra3en basie-
rend auf einer Verkehrsuntersuchung (Praxl, 2013) zur Verfligung gestellt. Fir den Stralen-
verkehr wurden der Prognosenulifall mit derzeitigem Verkehr ohne Verkehrsaufkommen
durch die Kaserne (im Verkehrsgutachten bezeichnet als Ist-Zustand 2013, reduziert um An-
teil Kaserne), der Prognosenullifall fir eine angenommene Vollauslastung des Kasernenbe-
triebs sowie der Planfall mit Betrieb des geplanten Prif- und Technologiezentrums betrach-
tet.

Aus den Beschreibungen der geplanten Prif- und Testvorhaben und den entsprechenden
Ansprichen an Lange und Beschaffenheit der einzelnen Prif- und Testzyklen erfolgten in ei-
nem ersten Konzept Zuordnungen zum Verkehrsaufkommen durch den Verkehrsgutachter
(Praxl, 2013). Fir die Abschnitte der Strecken des Prif- und Technologiezentrums werden
tagliche Rundenzahlen genannt. Die im vorliegenden Gutachten im Untersuchungsgebiet
verwendeten Verkehrsdaten sind flr den Prognosenullfall in Abb. 4.2, fir den Prognosenull-
fall mit angenommener Vollbelegung der Kaserne in Abb. 4.3 und fir den Planfall in Abb.
4.4 aufgefiuhrt.
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Abb. 4.1: Lageplan des Untersuchungsgebietes. Das bestehende Strallen-
netz ist schwarz eingezeichnet. Das Gelénde des geplanten Prif-
und Technologiezentrums ist dunkelgrau umrandet und zeigt den
Entwurf einer méglichen Streckenfiihrung (schwarze Linien)
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Zur Berechnung der zeitlichen Verteilung der Emissionen werden zusatzlich zu den Ver-
kehrsstarken und LKW-Anteilen die Verkehrstagesganglinien an Werktagen, Samstagen und
Sonntagen bendtigt, die insbesondere der Ermittlung der Kurzzeitbelastungen dienen. Diese
Verkehrstagesganglinien sind den aktuellen Zahldaten in Immendingen sowie der Zahlistelle
8017/1103 an der B 31 zwischen Pfohren und Gutmadingen entnommen.

4.3 Meteorologische Daten

Fir die Berechnung der Schadstoffimmissionen werden so genannte Ausbreitungsklassen-
statistiken bendtigt. Das sind Angaben Uber die Haufigkeit verschiedener Ausbreitungsver-
héaltnisse in den unteren Luftschichten, die durch Windrichtung, Windgeschwindigkeit und
Stabilitat der Atmosphare definiert sind.

Fur den Bereich innerhalb des Untersuchungsgebietes stehen keine meteorologischen Da-
ten zur Verfigung. In der Umgebung wurden Winddaten durch den Deutschen Wetterdienst
(DWD) an der Station Neuhausen ob Eck ca. 15 km ost-nordéstlich von Immendingen er-
fasst. In weiterer Entfernung werden durch den DWD an der Station Laupheim Winddaten
mit den typischen regionalen Windanstrémungsverhaltnissen erfasst.

In Abb. 4.5 (oben) ist die Windrichtungsverteilung an der Messstation Neuhausen ob Eck
dargestellt, die aus den Ubergebenen Haufigkeitsverteilungen der Windrichtungen und Wind-
geschwindigkeiten abgeleitet ist. Die Hauptwindrichtungen werden von Winden aus sidwest-
lichen bis westlichen Sektoren gepragt, ein Nebenmaximum tritt bei dstlichen bis norddstli-
chen Richtungen auf. Die Windrichtungshaufigkeiten aus nordwestlicher Richtung sind loka-
len Verhaltnissen zuzuschreiben. Die mittlere Windgeschwindigkeit betragt ca. 2.3 m/s. In
Abb. 4.5 (unten) ist die Windrichtungsverteilung an der Station Laupheim dargestellt. Die
Hauptwindrichtungen sind vergleichbar mit denjenigen der Station Neuhausen ob Eck. Die
mittlere Windgeschwindigkeit betragt ca. 3.1 m/s.

Fir die Immissionsberechnungen werden als Ansteuerung die Daten der Ausbreitungsklas-
senstatistik der Station Laupheim unter Bericksichtigung der Rauigkeit im Untersuchungs-
gebiet herangezogen und den berechneten gelandefolgenden Windfeldern sowie Kaltluft-
stromungen zugefihrt.
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Messstationen
oben: Neuhausen ob Eck (Quelle: DWD)
unten: Laupheim (Quelle: DWD)
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4.4 Schadstoffhintergrundbelastung

Die Immission eines Schadstoffes im Nahbereich von StralRen setzt sich aus der gro3raumig
vorhandenen Hintergrundbelastung und der strallenverkehrsbedingten Zusatzbelastung zu-
sammen. Die Hintergrundbelastung entsteht durch Uberlagerung von Immissionen aus In-
dustrie, Hausbrand, nicht detailliert betrachtetem Stralenverkehr und weiter entfernt flieRen-
dem Verkehr sowie Uberregionalem Ferntransport von Schadstoffen. Es ist die Schadstoffbe-
lastung, die im Untersuchungsgebiet ohne Verkehr auf den explizit in die Untersuchung ein-
bezogenen Stralen vorliegen wirde.

In der weiteren Umgebung des Untersuchungsgebietes sind Stationen des Landesmessnet-
zes von Baden-Wirttemberg (LUBW) gelegen. Die vorliegenden Daten fur die dem Untersu-
chungsgebiet nachstgelegenen Stationen sind auszugsweise in der Tab. 4.1 aufgefihrt.

Die Station Villingen-Schwennigen liegt ca. 24 km nordwestlich, Pfullendorf ca. 38 km 6stlich,
Konstanz ca. 45 km sudéstlich, Waldshut ca. 53 km sudwestlich und Schwabische Alb ca.
57 km norddstlich vom Plangebiet.

Messdaten fur PM2.5 liegen an den genannten Messstationen nicht vor. Entsprechend aktu-
eller Untersuchungen (De Leeuw et al. 2009, Bruckmann et al. 2009, Lohmeyer, 2010) gibt
es eine Korrelation zwischen PM10 und PM2.5. De Leeuw et al., 2009 erhielten bei der Da-
tenauswertung ein PM2.5 zu PM10-Verhaltnis zwischen 0.5 und 0.8, Lohmeyer et al, 2000
fanden ein mittleres PM2.5 zu PM10 Verhaltnis von etwa 0.6 an Verkehrsstationen und ca.
0.5 an Hintergrundstationen und Bruckmann et al., 2009 kamen zu dem Schluss, dass un-
terhalb eines PM10-Jahresmittelwertes von 36 pg/m?® die Wahrscheinlichkeit einer Grenz-
bzw. Zielwertiberschreitung fir PM2.5 bei 5% an verkehrsnahen Stationen liegt.

Aus den verfigbaren Messdaten der nachstgelegenen Stationen Villingen-Schwenningen
und Pfullendorf werden die Hintergrundbelastungswerte fur die betrachteten Schadstoffe ab-
geleitet, die in Tab. 4.2 aufgefihrt sind.

Mit Hilfe von technischen MalRnahmen und politischen Vorgaben wird angestrebt, die Emis-
sionen der o.a. Schadstoffe in den kommenden Jahren in Deutschland zu reduzieren. Auf ei-

ne angenommene Reduktion wird in dieser Untersuchung verzichtet.
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Schadstoff- Zeitraum Pfullen- ViIIinggn- Konstanz Walds- Schwabische
komponente dorf Schwenningen hut Alb
2006 13 17 21 - 7
2007 14 14 0 22 6
NO,. 2008 13 15 20 24 7
Jahres- 2009 14 15 21 22 7
mittel 2010 15 16 23 24 9
2011 - 16 20 - 6
2012 - 14 22 - 7
2006 22 20 24 - 16
2007 18 16 20 19 14
2008 17 15 20 17 13
PM10- 2009 18 16 20 18 14
Jahresmittel
2010 19 17 23 19 14
2011 - 16 20 - 13
2012 - 14 20 - 12
) 2006 17 15 30 - 6
F’S'\é';gilttbne; 2007 5 3 11 4 4
2008 4 3 13 6 2
(Anigggder 2009 1 2 9 11 0
iiber 50 2010 15 6 14 12 2
pg/m?) 2011 - 1 9 - 0
2012 - 4 12 - 3
2006 - 28 - - 9
NO 2007 19 23 - 40 8
Jahresmittel [—2208 18 26 - 44 9
(berechnet) 2009 20 24 - 40 9
2010 21 25 - 42 11
2011 - 25 - - 8

Tab. 4.1: Jahreskenngréfien der Luftschadstoff-Messwerte in ug/m?* an Stationen in der Um-
gebung von Immendingen (LUBW 2007-2012), Werte flir 2012 von UBA, 2013.

Schadstoff Jahresmittelwert
NO; 15
NOy 22
PM10 18
PM2.5 14

Tab. 4.2: Angesetzte Schadstoffhintergrundbelastung in pg/m?® im Untersuchungsgebiet im
Prognosejahr 2012/2017
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Im Rahmen des BMU/UBA F&E-Vorhabens 3707 64 200 ,Erfassung, Prognose und Bewer-
tung von Stickstoffeintragen und ihre Wirkung in Deutschland“ wurde fir das Gebiet von
Deutschland ein flachendeckender Datensatz der grof3rdumig bestehenden Stickstoffeintra-
ge in Abhangigkeit von der Landnutzung berechnet. Diese Daten sind online abrufbar und
geben flr verschiedene Landnutzungen die fur das Jahr 2007 ermittelten, grof3rdumig beste-
henden Stickstoffeintrage an (UBA, 2011).

In den zu untersuchenden FFH-Gebieten kommen die Landnutzung Wiesen und Weiden
sowie Laubwalder vor. Fir Wiesen und Weiden wurde aus dem oben genannten Datensatz
fur das Untersuchungsgebiet ein flachenhafter bestehender Stickstoffeintrag von 13 kg/
(ha*a) angegeben. Fir die Landnutzung Laubwald betragt der bestehende flachenhafte
Stickstoffeintrag etwa 18 kg/(ha*a) bis 19 kg/(ha*a).
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5 EMISSIONEN
5.1 Betrachtete Schadstoffe

Die Kraftfahrzeuge emittieren bei ihrem Betrieb eine Vielzahl von Schadstoffen. Die Rele-
vanz dieser Schadstoffe ist recht unterschiedlich. Immissionsgrenzwerte zum Schutz der
menschlichen Gesundheit werden erfahrungsgemall am ehesten bei NO, und PM10 erreicht,
weshalb diese Stoffe im vorliegenden Gutachten detailliert betrachtet werden. Zudem wer-
den die PM2.5-Immissionen behandelt.

5.2 Methode zur Bestimmung der Emissionsfaktoren

Zur Ermittlung der Emissionen werden die Verkehrsdaten und fiir jeden Luftschadstoff so ge-
nannte Emissionsfaktoren bendétigt. Die Emissionsfaktoren sind Angaben Uber die pro mittle-
rem Fahrzeug der Fahrzeugflotte und StralRenkilometer freigesetzten Schadstoffmengen. Im
vorliegenden Gutachten werden die Emissionsfaktoren fir die Fahrzeugarten Leichtverkehr
(LV) und Schwerverkehr (SV) unterschieden. Die Fahrzeugart LV enthalt dabei die PKW, die
leichten Nutzfahrzeuge (INfz) inklusive zeitlicher Entwicklung des Anteils am LV nach
TREMOD (2010) und die Motorrader, die Fahrzeugart SV versteht sich inklusive Lastkraft-
wagen, Sattelschlepper, Busse usw.

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

5.2.1 Motorbedingte Emissionsfaktoren

Die motorbedingten Emissionsfaktoren der Fahrzeuge einer Fahrzeugkategorie (PKW, leich-
te Nutzfahrzeuge, Busse etc.) werden mit Hilfe des ,Handbuchs fir Emissionsfaktoren des
Strallenverkehrs HBEFA" Version 3.1 (UBA, 2010) berechnet.

Die motorbedingten Emissionen hangen fur die Fahrzeugarten PKW, INfz, LKW und Busse
im Wesentlichen ab von:

e den so genannten Verkehrssituationen (,Fahrverhalten®), das heifdt 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, fur wel-
ches der Emissionsfaktor bestimmt wird (= Bezugsjahr),

e der Langsneigung der Fahrbahn (mit zunehmender Langsneigung nehmen die Emis-
sionen 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 flr das zu be-
trachtende Bezugsjahr dem HBEFA (UBA, 2010) entnommen. Darin ist die Gesetzgebung
bezuglich Abgasgrenzwerten (EURO 2, 3, ...) berlcksichtigt. Die Staub-Fraktion der motor-
bedingten Emissionen kann nach vorliegenden Erkenntnissen (Klingenberg et al., 1991; Is-
raél et al., 1994; Gehrig et al., 2003) zu 100 % der PartikelgroRe kleiner 1 um (aerodyna-
mischer Durchmesser) und damit der PM10- und der PM2.5-Fraktion zugeordnet werden.

Die Langsneigung der StralRen wird aus Hohenplanen, Lageplanen bzw. digitalen Gelande-
daten des Untersuchungsgebietes entnommen. Der Kaltstarteinfluss innerorts fir PKW bzw.
INfz wird entsprechend HBEFA angesetzt, sofern er in der Summe einen Zuschlag darstellt.
Flr diese Ausarbeitung werden folgende Verkehrssituationen auf den Stralen sowie den
Streckenabschnitten im Gelande herangezogen:

AB>130: Autobahn, ohne Tempolimit

AO-HVS100: Aulerortliche Hauptverkehrsstr.,  Tempolimit 100 km/h

AO-HVS70d: Aulerortliche Hauptverkehrsstr.,  Tempolimit 70 km/h, dichter Verkehr
IO-HVS50:  Innerdrtliche Hauptverkehrsstr., Tempolimit 50 km/h

IO-HVS50d: Innerdrtliche Hauptverkehrsstr., Tempolimit 50 km/h, dichter Verkehr
AB110: Autobahn, Tempolimit 110 km/h

IO-HVS50g: Innerdrtliche Hauptverkehrsstr., Tempolimit 50 km/h, gesattigter Verkehr
I0-HVSk60d: Innerértliche Hauptverkehrsstr., Tempolimit 60 km/h, dichter Verkehr, kurvig
IOS-NS30: Innerstadtische Nebenstralle, Tempolimit 30 km/h

IO_Stau: Innerdrtlicher Stop and Go Verkehr
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Tab. 5.1 gibt einen Uberblick Uber die zu diesen Verkehrssituationen gehérenden Emissi-
onsfaktoren im Bezugsjahr 2017. Weiterhin wurden aus dem HBEFA (UBA, 2010) die ver-
fugbaren Angaben Uber NH; abgefragt. Danach werden fiir das Prognosejahr 2017 fir LKW
NH;-Emissionen von 0.003 g/km und fur PKW zwischen 0.0155 g/km (innerorts) und
0.0315 g/km (auf3erorts) sowie 0.029 g/km (Autobahn) genannt.

StraBenparameter spezifische Emissionsfaktoren je Kfz [g/km] 2017
PM 10
Ge- PM10/PM2.5 | (nur Abrieb PM2.5
Verkehrs- | schwin- NO NOzq (nur Abgase) und Auf- (nur Abrieb)
situation digkeit wirbelung)
(PKW)
LV SV LV SV LV SV LV SV LV SV

AB>130 142.6 | 0.517| 0.974| 0.162| 0.126| 0.0088| 0.0136|0.03 |0.13 | 0.0113| 0.0480
AB>130_2 142.6 | 0.533| 1.095| 0.169| 0.151| 0.0098| 0.0109|0.03 |0.13 | 0.0113| 0.0481
AB>130 4 1426 | 0.572| 1.481| 0.185| 0.210| 0.0148| 0.0124{0.03 |0.13 | 0.0113| 0.0480
AB>130_6 142.6 | 0.600| 2.049| 0.196| 0.295| 0.0212| 0.0147|0.03 |0.13 | 0.0113| 0.0480
AB>130+2 1426 | 0.691| 1.797| 0.219| 0.248| 0.0128| 0.0198(0.03 |0.13 | 0.0113| 0.0480
AB>130+4 1426 | 0.877| 2.921| 0.282| 0.416| 0.0241| 0.0257|0.03 |0.13 | 0.0113| 0.0481
AB>130+6 142.6 | 1.045| 4.086| 0.341| 0.590| 0.0379| 0.0307|0.03 |0.13 | 0.0113| 0.0481
AO-HVS100 94 | 0.253| 1.278| 0.078| 0.156| 0.0051| 0.0195|0.03 |0.13 | 0.0114| 0.0528
AO-HVS100_2 94 | 0.270| 1.547 | 0.083| 0.204| 0.0056| 0.0183|0.03 |0.13 | 0.0114| 0.0528
AO-HVS100_4 94 | 0.319| 1.738| 0.098| 0.230| 0.0066| 0.0193|0.03 |0.13 | 0.0114| 0.0528
AO-HVS100_6 94 | 0.409| 2.226| 0.129| 0.297| 0.0087| 0.0229|0.03 |0.13 | 0.0114| 0.0528
AO-HVS70d 53.8 | 0.256| 2.035| 0.079| 0.235| 0.0048| 0.0246|0.03 |0.13 | 0.0189| 0.0700
AO-HVS70d_2 53.8 | 0.263| 1.975| 0.081| 0.260| 0.0049| 0.0254|0.03 |0.13 | 0.0189| 0.0700
AO-HVS70d_4 53.8 | 0.313| 1.974| 0.097| 0.260| 0.0055| 0.0267|0.03 |0.13 | 0.0189| 0.0700
AO-HVS70d_6 53.8 | 0.355| 2.334| 0.110| 0.310| 0.0063| 0.0302|0.03 |0.13 | 0.0189| 0.0700
10-HVS50 49 | 0.211| 2.306| 0.062| 0.284| 0.0068| 0.0247|0.026 |0.1 | 0.0198| 0.0595
I0-HVS50_2 49 | 0.221| 1.865| 0.065| 0.257| 0.0069| 0.0263|0.026 |0.1 | 0.0198| 0.0595
I0-HVS50_4 49 | 0.254| 1.858| 0.076| 0.257| 0.0071| 0.0276|0.026 |0.1 | 0.0198| 0.0595
I0-HVS50_6 49 | 0.309| 2.284| 0.093| 0.319| 0.0076| 0.0315|0.026 |0.1 | 0.0198| 0.0595
10-HVS50d 39.6 | 0.281| 2.862| 0.084| 0.363| 0.0079| 0.0300|0.033 |0.35 | 0.0215| 0.0615
10-HVS50d_2 39.6 | 0.286| 2.301| 0.085| 0.313| 0.0080| 0.0310|0.033 |0.35 | 0.0215| 0.0615
10-HVS50d_4 39.6 | 0.326| 2.138| 0.099| 0.292| 0.0083| 0.0325|0.033 |0.35 | 0.0215| 0.0615
10-HVS50d_6 39.6 | 0.378| 2.462| 0.114| 0.340| 0.0090| 0.0366|0.033 |0.35 | 0.0215| 0.0615

Tab. 5.1: Emissionsfaktoren in g/km je Kfz fir die betrachteten Stralen im Untersuchungs-
gebiet fur das Bezugsjahr 2017

Luftschadstoffgutachten fir das geplante Priif- und Technologiezentrum Immendingen

62228-12-02.doc




Ingenieurbiro Lohmeyer GmbH & Co. KG 27

In Tab. 5.1 sind die berucksichtigten Verkehrssituationen und die entsprechenden Emissi-
onsfaktoren aufgefihrt, klassifiziert wie im HBEFA fir Langsneigungsklassen in 2 %-Stufen.
Die angesetzten Verkehrssituationen sind exemplarisch in Abb. 5.1 fir den Planfall darge-
stellt.

5.2.2 Nicht motorbedingte Emissionsfaktoren

Untersuchungen der verkehrsbedingten Partikelimmissionen zeigen, dass neben den Parti-
keln im Abgas auch nicht motorbedingte Partikelemissionen zu berucksichtigen sind, her-
vorgerufen durch Stralen- und Bremsbelagabrieb, Aufwirbelung von auf der Stralle auflie-
gendem Staub etc. Diese Emissionen sind im HBEFA nicht enthalten, sie sind auch derzeit
nicht mit zufriedenstellender Aussageglte 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 in Anlehnung an BASt (2005) sowie 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 in verschiedene StralRentypen (z.B. Bundesautobahn oder innerorts) ist
durch eine dort angegebene Geschwindigkeitsabhangigkeit (fir Reifen und Bremsabrieb)
moglich.

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-Stral3enabriebsemis-
sionen auf Basis von Untersuchungen von TNO aus dem Jahr 1997 zu Null. Um auf der si-

cheren Seite zu liegen, werden dennoch Emissionsfaktoren verwendet.
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Abb. 5.1: Verkehrssituationen auf dem berilicksichtigten Strallennetz im Untersuchungsgebiet sowie auf den Strecken-
abschnitten im Gelénde des Priif- und Technologiezentrums.
Straflenabschnitte mit LAngsneigungen lUber 2% sind dicker eingezeichnet
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Auf Grundlage der o.a. Datenbasis werden zur Berechnung der PM10- und PM2.5-Emissio-
nen fur die Summe aus Abrieben (Reifen, Bremsen, Straltenbelag) die in der Tab. 5.1 aufge-
fuhrten Emissionsfaktoren angesetzt.

Die Bildung von so genannten sekundaren Partikeln wird mit der angesetzten Hintergrundbe-
lastung berucksichtigt, soweit dieser Prozess in groRen Entfernungen (10 km bis 50 km) von
den Schadstoffquellen relevant wird. Fir die kleineren Entfernungen sind die sekundaren
Partikel in den aus Immissionsmessungen abgeleiteten, nicht motorbedingten Emissions-
faktoren enthalten.

5.3 Emissionen fiir den Betrieb des Pruf- und Technologiezentrums

Fir den Betrieb des Pruf- und Technologiezentrums ist geplant, PKW-Neuwagen einzuset-
zen, die der Emissionseinstufung EURO 6 gentigen. Aus der Beschreibung der Prif- und
Testvorhaben wurden die verkehrstechnischen Zusammenhange wie Fahrgeschwindigkeit,
Beschleunigungsvorgange und Standanteile abgeleitet und den Verkehrssituationen des
HBEFA zugeordnet.

Aus dem HBEFAS3.1 werden die Emissionsfaktoren fir PKW mit EURO 6-Einstufung fur Die-
sel- und Benzinmotoren ausgelesen. Die entsprechenden Emissionsfaktoren sind in Tab. 5.2
aufgefihrt.

Fir die Fahrstrecken auf nicht asphaltierten oder betonierten Oberflachen wird der Beitrag
durch Aufwirbelung in Anlehnung an die VDI-Richtlinie 3790, Blatt 3 (VDI,2010), (Emissionen
von Gasen, Gerlichen und Stauben aus diffusen Quellen, Lagerung, Umschlag und Trans-
port von Schittgltern) abgeleitet. In die Berechnung der Feinstaubaufwirbelung nach der
VDI-Richtlinie 3790, Blatt 3 geht der Feinkornanteil des Fahrbelages ein, der hier in Anleh-
nung an die Angaben fur einen Baustellenverkehr mit 8.5% (Korngrofe unter 75 um) heran-
gezogen wurde. Das entspricht den Anforderungen an den Einsatz des Materials fir die ge-
planten Strecken, die einen Feinkornanteil von ca. 8% vorsehen und in Siebkurven aus ver-
gleichbaren Fahrstrecken Anteile bis 7.5% beobachten lassen.

Fir trockene Strecken, wie beispielsweise in einem Staubtunnel, lassen sich daraus fir ein
Fahrzeug Emissionen der Aufwirbelungen fir PM10 von 269 g/km und fir PM2.5 von
27 g/km, fur Strecken im Freien unter Berlcksichtigung des ortsublichen Niederschlagsauf-
kommens fur PM10 von 173 g/km und fir PM2.5 von 17 g/km und fir feucht gehaltene Stre-
ckenabschnitte PM10 von 69 g/km und fir PM2.5 von 7 g/km ableiten. Fur die Schlechtweg-

verschmutzungsstrecke wird als konservativer Ansatz ein trockener Untergrund angesetzt.
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Verkehrs- NO, NO.d PM10 PM10 PM2.5 NO, NO.d PM10

situation Diesel Diesel Diesel | Aufwirb. | Aufwirb.| Benzin | Benzin | Benzin
AB110 0.173 | 0.05179 | 0.00093 | 0.03 0.0113 0.043 | 0.00217 | 0.00148
AB110 2 0.192 | 0.05774 | 0.00105 | 0.03 0.0113 0.053 | 0.00264 | 0.00198
AB110 4 0.222 | 0.06648 | 0.00108 | 0.03 0.0113 0.061 0.00307 | 0.00363
AB110_6 0.289 | 0.08671 | 0.00292 | 0.03 0.0113 0.075 | 0.00375 | 0.00543
AB>130 0.305 | 0.09165 | 0.00174 | 0.03 0.0113 0.079 | 0.00397 | 0.00496
AB>130 2 0.324 | 0.09720 | 0.00284 | 0.03 0.0113 0.081 0.00403 | 0.00538
AB>130 4 0.375 | 0.11243 | 0.01080 | 0.03 0.0113 0.093 | 0.00464 | 0.00746
AB>130 6 0.402 | 0.12063 | 0.02028 | 0.03 0.0113 0.097 | 0.00483 | 0.01147
I0-HVS50g 0.240 | 0.07186 | 0.00165 | 0.035 0.0215 0.075 | 0.00376 | 0.00108
IO-HVS50g_2 0.240 | 0.07194 | 0.00164 | 0.035 0.0215 0.076 | 0.00382 | 0.00141
I0-HVS50g_4 0.258 | 0.07746 | 0.00161 | 0.035 0.0215 0.080 | 0.00400 | 0.00190
I0-HVSk60d 0.181 0.05426 | 0.00156 | 0.033 0.0215 0.052 | 0.00262 | 0.00038
I0-HVSk60d_2 0.185 | 0.05556 | 0.00154 | 0.033 0.0215 0.054 | 0.00271 | 0.00042
I0-HVSk60d 4 0.215 | 0.06456 | 0.00160 | 0.033 0.0215 0.062 | 0.00308 | 0.00052
IO-HVSk60d_6 0.239 | 0.07167 | 0.00154 | 0.033 0.0215 0.073 | 0.00363 | 0.00091
IOS-NS30 0.259 | 0.07781 | 0.00204 | 0.026 0.02154 | 0.069 | 0.00343 | 0.00048
IOS-NS30 2 0.269 | 0.08077 | 0.00212 | 0.026 0.02154 | 0.070 | 0.00348 | 0.00051
IOS-NS30 4 0.281 0.08444 | 0.00210 | 0.026 0.02153 | 0.073 | 0.00365 | 0.00071
IOS-NS30 6 0.280 | 0.08392 | 0.00191 | 0.026 0.02153 | 0.082 | 0.00412 | 0.00083
IO_Stau 0.349 | 0.10478 | 0.00334 | 0.045 0.0215 0.076 | 0.00381 | 0.00076
IO_Stau_2 0.346 | 0.10388 | 0.00327 | 0.045 0.0215 0.077 | 0.00384 | 0.00081
IO_Stau 4 0.357 | 0.10699 | 0.00323 | 0.045 0.0215 0.081 0.00405 | 0.00088
IO_Stau 6 0.353 | 0.10594 | 0.00298 | 0.045 0.0215 0.088 | 0.00438 | 0.00101

Tab. 5.2: Emissionsfaktoren fur PKW mit EURO 6 Einstufung getrennt nach Diesel- und
Benzinmotoren in g/km

Diese Werte liegen in der GroRenordnung der Angaben der aktuellen Fachliteratur, die bei-
spielsweise fir Fahrten mit Quads und Dinenbuggys in der Nellis Dunes Recreational Area
im Clark County, Nevada, USA (Goossens, 2009) durch Messungen abgeleitet wurden.

Far die geplanten Rollenprufstdnde wird ein ganztagiger Betrieb in den Prognosen ange-
setzt. Die Emissionsberechnung bezieht sich dabei auf die Angaben des HBEFA3.1 fur Au-
tobahnfahrten. Fir die nicht motorbedingten Beitrage werden diejenigen fir Tunnelstrecken
angesetzt. Daraus ergeben sich fir einen eintagigen Betrieb eines Rollenprifstandes die in
Tab. 5.3 genannten Emissionen.

NO, NO2q PM10 PM2.5
Dieselmotoren 953.1 285.9 21.0 13.2
Benzinmotoren 247.7 124 311 23.3

Tab. 5.3: Emissionen fur einen Rollenprifstand in g/Tag getrennt nach Diesel- und Benzin-
motoren der Einstufung EURO 6
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5.4 Emissionen des untersuchten Streckennetzes

Die Emissionen der betrachteten Schadstoffe werden fiir jeden der betrachteten Strafen-
und Streckenabschnitte ermittelt. Dabei wirken sich sowohl die verschiedenen Verkehrs-
aufkommen und LKW-(SV)-Anteile als auch die unterschiedlichen Verkehrssituationen aus.
Im Anhang A3 sind die raumlichen Verteilungen der Emissionen fur die Schadstoffe NOy
PM10 und PM2.5 dargestellt.

Tab. 5.4 zeigt exemplarisch fur die B 311 in Immendingen westlich der Bachzimmerer Stral3e
die Verkehrskenndaten und die berechneten Emissionen, ausgedruickt als Strecken und Zeit
bezogene Emissionsdichten.

DTV  |LKW-(SV)-| Verkehrs- | NOx | No.d | PM10 | PM25
[Kfz/24 h] | Anteil [%)] | situation [mg/(m s)]
Prognosenulifall| 9 380 131 | I0-HVS50d | 0.0621 | 0.0126 | 0.0086 | 0.0040
Prognosenullfall | 44 75, 158 | I0-HVS50d | 0.0858 | 0.0166 | 0.0118 | 0.0052
Vollauslastung
Planfall 13 090 131 | I0-HVS50d | 0.0866 | 0.0176 | 0.0120 | 0.0056

Tab. 5.4: Verkehrsdaten und berechnete Emissionen fur die B 311 in Immendingen westlich
der Bachzimmerer Straf3e fir den Prognosenulifall, Prognosenulifall Vollauslastung
und fur den Planfall

Far die Strecken des geplanten Prif- und Technologiezentrums sind in Tab. 5.5 die Emissi-
onen in Kilogramm pro Tag getrennt nach dem Einsatz von Fahrzeugen der Emissionsein-
stufung EURO 6 flr Diesel- und Benzinmotoren sowie im Vergleich zur PKW-Flotte 2017
aufgefihrt. Damit ist ein Vergleich der Auswirkungen des Einsatzes verschiedener Motor-
konzepte einerseits und andererseits zum Beitrag der aktuellen PKW-Flotte moglich. Der
Einsatz der zu prifenden Fahrzeuge weist deutlich geringere Emissionen gegenuber der
PKW-Flotte fir das Jahr 2017 auf. Die Dieselfahrzeuge setzen gegenuber den Benzinfahr-
zeugen deutlich hohere Beitrage an NO, und direkt ausgestollenem NO, frei. Fur Parti-
kelfreisetzungen sind mit den Dieselmotoren inklusive Filtersystem geringere motorbedingte
Emissionen gegenuber den Benzinmotoren verbunden.

NO, NOzdirekt motgl!\tn)l?jingt glzzla;lrgt gF;I\:;:t
Euro6-Benzin 7.2 0.4 0.63 338.9 2.2
Euro6-Diesel 24.6 7.4 0.17 338.4 2.2
PKW2017 34.4 10.6 0.99 339.3 2.4

Tab. 5.5: Gesamtemissionen der Strecken des Pruf- und Technologiezentrums getrennt
nach dem Einsatz von Fahrzeugen der Emissionseinstufung EURO 6 flr Diesel-
und Benzinmotoren sowie im Vergleich zur PKW-Flotte 2017 in Kilogramm pro Tag
(kg/Tag)
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6 IMMISSIONEN

Im Untersuchungsgebiet, d.h. im Plangebiet, das durch die Lage des geplanten Prif- und
Technologiezentrums sowie deren direkten Zufahrtsstralden umrissen ist, wurden Schad-
stoffimmissionen in Bodennahe bestimmt. Das Rechengebiet deckt eine Flache von ca.
7.5 km x 6.4 km ab, bei einer horizontalen Auflésung von 15 m x 15 m. Im Untersuchungs-
gebiet wurden fur die betrachteten Untersuchungsfalle die Luftschadstoffimmissionen in Bo-
dennadhe bestimmt. In die Berechnungen gehen die Emissionen der Kraftfahrzeuge (Kap. 5)
auf den bertcksichtigten Straflen und Strecken des geplanten Prif- und Technologiezent-
rums ein. Diese Emissionen verursachen die verkehrsbedingte Zusatzbelastung im Untersu-
chungsgebiet. Die Beurteilungswerte beziehen sich immer auf die Gesamtbelastung. Es wird
daher nur die Gesamtbelastung diskutiert, welche sich aus Zusatzbelastung und grof3raumig

vorhandener Hintergrundbelastung zusammensetzt.

Die Ergebnisse der Immissionsberechnungen, bestehend aus der Uberlagerung der Hinter-
grundbelastung und der verkehrsbedingten Zusatzbelastung innerhalb des Untersuchungs-
gebietes, werden grafisch aufbereitet und als farbige Abbildungen dargestellt. Die grafische
Umsetzung der Immissionen erfolgt in Form von farbigen Rechtecken, deren Farbe bestimm-
ten Konzentrationsintervallen zugeordnet ist. Die Zuordnung zwischen Farbe und Konzentra-
tionsintervall ist jeweils in einer Legende angegeben. Bei der Skalierung der Farbstufen fur
die Immissionen wurde der kleinste Wert entsprechend der angesetzten Hintergrundbelas-
tung zugeordnet. Bereiche aulRerhalb des ausgewerteten Rechengebietes sind ohne Farbe
dargestellt. Beurteilungsrelevanten KenngréfRen sind einheitliche Farben zugeordnet. Damit
werden Grenzwerte der 39. BImSchV mit roten Farben fir NO,-Jahresmittelwerte und PM10-
Jahresmittelwerte und der Schwellenwert fir PM10-Kurzzeitbelastungen mit der gelben Far-
be belegt.

Flr das bestehende Heizwerk im Kasernengelande wurden ebenfalls Ausbreitungsrechnun-
gen durchgefiihrt, die im Betrachtungsgebiet jahresmittlere Zusatzbelastungen fiir NO, unter
2 pg/m?3und fir Feinstaub unter 0.2 yg/m? ergaben und als gering zu bezeichnen sind.

Erganzend werden fur den Bereich des FFH-Gebietes die berechneten NO,-Immissionen
(Jahresmittelwerte) sowie der verkehrsbedingte Stickstoffeintrag dargestellt.
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6.1 Ergebnisse hinsichtlich dem Schutz der menschlichen Gesundheit

6.1.1 Stickstoffdioxidimmissionen

Im Prognosenullfall sind entlang den bestehenden Strallenabschnitten gegeniber der Hin-
tergrundbelastung erhdhte NO,-Gesamtbelastungen (Jahresmittelwerte) im Betrachtungsge-
biet berechnet. Das betrifft die bestehende B 311 bei Immendingen und die A 81 sldlich des
Kasernengelandes. In dieser Ubersichtsdarstellung (Abb. 6.1) sind die hochsten NO-
Immissionen im Nahbereich der A 81 mit Konzentrationen auch leicht Gber 40 ug/m? berech-
net. Fur die Darstellung der berechneten NO,-Jahresmittelwerte an den Ortsdurchfahrten im
Zuge der B 311 ist exemplarisch fur Immendingen ein vergréerter Ausschnitt in Abb. 6.2
aufgezeigt. Dort sind an der bestehenden Randbebauung NO,-Immissionen bis 37 ug/m?,
Uberwiegend aber unter 36 pg/m? ermittelt. Die NO,-Belastungen (Jahresmittelwerte) sind an
der bestehenden Bebauung entlang der B 311 in Bezug auf den Grenzwert von 40 ug/m?
entsprechend Tab. 3.2 als leicht erhdht bis erhoht, vereinzelt als hoch zu bezeichnen.

Im Prognosenulifall mit Vollauslastung der Kaserne sind entlang den bestehenden Straf3en-
abschnitten gegeniber dem oben beschriebenen Prognosenullfall etwas erhdhte NO,-
Gesamtbelastungen (Jahresmittelwerte) im Betrachtungsgebiet berechnet (Abb. 6.3). Fir die
Ortsdurchfahrt von Immendingen sind die NO,-Immissionen im vergréRerten Ausschnitt in
Abb. 6.4 aufgezeigt. Dort sind an der bestehenden Randbebauung NO,-Immissionen bis
43 ug/m?3, Uberwiegend auch unter 36 ug/m?® ermittelt. Die NO,-Belastungen (Jahresmittel-
werte) sind an der bestehenden Bebauung entlang der B 311 in Bezug auf den Grenzwert
von 40 pg/m? entsprechend Tab. 3.2 als leicht erhdht bis hoch, vereinzelt als gering Uber-
schreitend zu bezeichnen.

Fir den Planfall mit Betrieb des Prif- und Technologiezentrums sind die berechneten NO,-
Gesamtbelastungen (Jahresmittelwerte) im Betrachtungsgebiet in Abb. 6.5 dargestellt. In-
nerhalb des Gelandes des Prif- und Technologiezentrums wurde dabei der Einsatz von Die-
selfahrzeugen mit der Emissionseinstufung EURO 6 berucksichtigt. Damit zeigen sich inner-
halb dieses Gelandes Auswirkungen des Betriebs, wobei Uberwiegend auch im Nahbereich
der Streckenabschnitte NO,-Immissionen unter 32 pg/m? prognostiziert sind. Nur im direkten
Nahbereich der Rollenprifstande sind deutlich héhere NO,-Immissionen ausgewiesen, die
an der benachbarten Bebauung jedoch weniger als 40 pg/m? betragen. Aufgrund der klein-
raumig gepragten Windverhaltnisse ist eine Verfrachtung der Immissionen in Nachtstunden
mit Kaltluftbedingungen nach Sidosten prognostiziert. Bezogen auf den Betrieb des Priif-
und Technologiezentrums ist zu berutcksichtigen, dass mit dem Einsatz von Benzinmotoren
deutlich geringere NO2-Immissionen verbunden sind.
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Abb. 6.1: Jahresmittelwert der NO,-Konzentration flr den Prognosenulifall
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B Abb. 6.2: Jahresmittelwert der NO,-Konzentration fur den Prognosenullfall im Bereich Immendingen

9) ‘09 ¥ HqWo JaAawyo oinginaiuabui



NO, Jahresmittelwert
in ug/m?

| B

B -4

. -

- >40 Grenzwert
> 38
> 36
>34
> 32
> 30
> 28
> 26
> 24
>22

-2
-8
-6
| BB

0 500 1000
) Meter

Abb. 6.3: Jahresmittelwert der NO,-Konzentration flir den Prognosenullfall mit angenommener Vollauslastung der Kaserne
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B Abb. 6.4: Jahresmittelwert der NO,-Konzentration flr den Prognosenullfall mit angenommener Vollauslastung der Kaserne
im Bereich Immendingen




Abb. 6.5: Jahresmittelwert der NO,-Konzentration fir den Planfall
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Far die Ortsdurchfahrt von Immendingen sind die NO,-Immissionen im vergroRerten Aus-
schnitt fur den Planfall in Abb. 6.6 aufgezeigt. Dort sind an der bestehenden Randbebauung
NO,-Immissionen bis 40 pug/m3, Uberwiegend auch unter 36 ug/m?® ermittelt. Die NO,-
Belastungen (Jahresmittelwerte) sind an der bestehenden Bebauung entlang der B 311 in
Bezug auf den Grenzwert von 40 pg/m?® entsprechend Tab. 3.2 als leicht erhéht bis hoch zu
bezeichnen.

Erganzend werden die berechneten NO,-Immissionen fir ausgewahlte Immissionsorte, d.h.
insbesondere Wohnnutzungen, fur den Prognosenulifall, Prognosenulifall mit angenommener
Vollauslastung der Kaserne, den Planfall mit dem Einsatz von Dieselmotoren im Prif- und
Technologiezentrum sowie den Planfall mit dem Einsatz von Benzinmotoren im Prif- und
Technologiezentrum in Tab. 6.1 zusammengefasst, wobei die Lage der Immissionsorte der
Abb. 6.7 zu entnehmen ist.

Prognose-| o nfall | Planfall
Bezeichnung Prognose- | nullfall mit mit
nullfall Vollaus- " w | w -
lastung Diesel Benzin
IO 1 - Immendingen, Bachzimmererstr 32 19 20 20 20
IO 2 - Immendingen, Schwarzwaldstrafle 60 25 29 26 25
IO 3 - Immendingen, Schwarzwaldstralie 78 29 33 36 36
IO 4 - Immendingen, Am Hattinger Weg 1 17 19 20 20
IO 5 - Immendingen, Ziegelhiitte 4 16 16 16 16
IO 6 - Immendingen, Basaltstralle 15 17 17 17 17
IO 7 - Immendingen, Im Gewerbepark 8 16 17 16 16
IO 8- Zimmern, Beethovenstralle 7 19 20 20 20
IO 9 - Zimmer, Kreutzerweg 4 17 18 18 18
IO 10 — Z0immern, DorfstralRe 27 16 17 17 17
IO 11 - Hintschingen, Schéntalstralie 23 16 17 16 16
10 12 - Immensitz (Neuhaus) 19 19 19 19
IO 13 - Mauenheim, Falkenstrafie 20 16 16 16 16
IO 14 - Daxmiihle 17 17 17 17
IO 15 - Am Hewenegg 1 (Gundelhof) 16 16 17 16
IO 16 - Am Hewenegg 2 NW 16 16 17 16
IO 17 - Am Hewenegg 8 NW 16 16 17 16
IO 18 - Im Krefzgen 2 17 17 18 18
10 19 - Feldwebelwohnheim NW 16 17 20 19
10 20 - Hagnenbiihl (geplantes WA) nur intern 16 16 16 16

Tab. 6.1: Berechnete NO,-Immissionen (Jahresmittelwerte) in ug/m?® an ausgewahlten Im-
missionsorten fir den Prognosenulifall, Prognosenulifall mit angenommener Voll-
auslastung der Kaserne, den Planfall mit dem Einsatz von Dieselmotoren im Prif-
und Technologiezentrum sowie den Planfall mit dem Einsatz von Benzinmotoren
im Prif- und Technologiezentrum. Lage der Immissionsorte siehe Abb. 6.7.
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Abb. 6.6: Jahresmittelwert der NO,-Konzentration fur den Planfall im Bereich Immendingen
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Abb. 6.7: Lage der Immissionsorte
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Erhohte bis hohe NO,-Immissionen sind an den betrachteten Immissionsorten nur im Nahbe-
reich der B 311 im Zuge der Ortsdurchfahrten ermittelt. Dort nehmen die Immissionen auf-
grund der Verkehrszunahme im Planfall gegentiber dem Prognosenulifall zu. An der Bebau-
ung im Nahbereich zum Gelande des geplanten Prif- und Technologiezentrums sind ledig-
lich geringe Zunahmen der NO,-Immissionen gegentber dem Prognosenullfall prognostiziert.
Grenzwertliiberschreitungen sind dort deutlich nicht zu erwarten.

6.1.2 Feinstaubimmissionen (PM10)

Fir die Bewertung der Feinstaubimmissionen liegen zwei Beurteilungsgrofen vor. Diese
sind der Jahresmittelwert und der Kurzzeitwert, der max. 35 Uberschreitungen eines Tages-
mittelwertes von 50 yg PM10/m? in einem Jahr erlaubt. Die Auswertungen von Messdaten
zeigen, dass der Kurzzeitwert die strengere GroRe darstellt. Entsprechend den Ausfiihrun-
gen in Kap. 3 gibt es fir den Kurzzeitwert einen Schwellenwert. Dieser besagt, dass ab ei-
nem PM10-Jahresmittelwert von 29 ug/m? der Kurzzeitwert Gberschritten ist. Im Folgenden
werden die berechneten PM10-Jahresmittelwerte dargestellt und mit Blick auf die beiden
Werte von 29 ug/m? und 40 pg/m? diskutiert.

Die Ergebnisse der PM10-Belastungen (Jahresmittelwerte) sind flr den Prognosenulifall in
Abb. 6.8 aufgefiihrt. Im gesamten Betrachtungsgebiet sind keine PM10-Immissionen Uber
27 pg/m® ermittelt. Die relativ héchsten PM10-Immissionen sind im direkten Nahbereich der
A 81 berechnet, entlang der Ortsdurchfahrten im Zuge der B 311 sind PM10-Immissionen bis
23 pg/m?® an der bestehenden Randbebauung berechnet. Die PM10-Belastungen (Jahresmit-
telwerte) sind an der bestehenden Bebauung entlang den StraRen in Bezug auf den Grenz-
wert von 40 uyg/m? entsprechend Tab. 3.2 als mittel bis leicht erhéht zu bezeichnen. Der
Schwellenwert von 29 ug/m? zur Ableitung der PM10-Kurzzeitbelastung wird an der beste-
henden Bebauung im Betrachtungsgebiet nicht erreicht und nicht Gberschritten.

Fir den Prognosenullfall mit angenommener Vollauslastung der Kaserne sind vergleichbare
PM10-Jahresmittelwerte berechnet, wie in Tab. 6.2 abzulesen ist. Da in flachenhaften PM10-
Darstellungen gegeniiber dem oben beschriebenen Prognosenulifall kaum Anderungen ab-
lesbar sind, wird auf eine grafische Darstellung verzichtet.

Far den Planfall mit Betrieb des geplanten Prif- und Technologiezentrums sind die berech-
neten PM10-Gesamtbelastungen (Jahresmittelwerte) im Betrachtungsgebiet in Abb. 6.9 dar-
gestellt. Innerhalb des Gelandes des Priif- und Technologiezentrums wurde dabei der Ein-
satz von Dieselfahrzeugen mit der Emissionseinstufung EURO 6 berucksichtigt. Damit zei-
gen sich innerhalb dieses Gelandes teilweise deutliche Auswirkungen des Betriebs, vor
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Abb. 6.8: Jahresmittelwert der PM10-Konzentration fur den Prognosenullifall
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Abb. 6.9: Jahresmittelwert der PM10-Konzentration fiir den Planfall
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allem in der Umgebung der Bereiche nicht befestigter Fahrwege mit entsprechenden werk-
taglichen Frequentierungen. Das betrifft vor allem einen Bereich mit Verschmutzungsbahnen
im Suden des Gelandes mit groBem Abstand zu bestehenden Siedlungen. Dort pragen die
nicht motorbedingten Beitrage die berechneten PM10-Immissionen. Im direkten Nahbereich
der Rollenprifstande sind kleinrdumig héhere PM10-Immissionen ausgewiesen, die an der
benachbarten Bebauung jedoch weniger als 29 pg/m® betragen. Aufgrund der kleinrdumig
gepragten Windverhaltnisse ist eine Verfrachtung der Immissionen in Nachtstunden mit Kalt-
luftbedingungen nach Sidosten prognostiziert.

Entsprechend den Prognosen sind an der nachstgelegenen Wohnbebauung von Immendin-
gen PM10-Immissionen deutlich unter 29 yg/m® und an der nachstgelegenen Bebauung in-
nerhalb des Testgelandes unter 29 ug/m? prognostiziert sind. Aufgrund der groRen Entfer-
nung der Verschmutzungsstrecken zur bestehenden Wohnbebauung sind an der Wohnbe-
bauung keine nennenswerten Beitrage durch den Betrieb des Pruf- und Technologiezent-

rums zu erwarten.

Far die Ortsdurchfahrt von Immendingen sind an der bestehenden Randbebauung PM10-
Immissionen bis 26 pg/m?3, Uberwiegend auch unter 24 ug/m? ermittelt.

Erganzend werden die berechneten PM10-Immissionen flir ausgewahlte Immissionsorte,
d.h. insbesondere Wohnnutzungen, fir den Prognosenulifall, Prognosenulifall mit angenom-
mener Vollauslastung der Kaserne, den Planfall mit dem Einsatz von Dieselmotoren im Prif-
und Technologiezentrum sowie den Planfall mit dem Einsatz von Benzinmotoren im Priif-
und Technologiezentrum in Tab. 6.2 zusammengefasst, wobei die Lage der Immissionsorte
der Abb. 6.7 zu entnehmen ist.

Leicht erhéhte PM10-Immissionen sind an den betrachteten Immissionsorten im Nahbereich
der B 311 im Zuge der Ortsdurchfahrten ermittelt. Dort nehmen die Immissionen aufgrund
der Verkehrszunahme im Planfall gegentiber dem Prognosenulifall etwas zu.

An der Bebauung im Nahbereich zum Gelénde des Prif- und Technologiezentrums sind am
Immissionsort 10 17 gegenuber dem Prognosenullfall erhéhte PM10-Immissionen bedingt
durch Fahrten auf nicht befestigten Streckenabschnitten abgeleitet. Das trifft auch auf Ge-
baude innerhalb des Gelandes zu, die nahe zu Verschmutzungsstrecken gelegen sind.

Damit sind die PM10-Belastungen (Jahresmittelwerte) fur den Planfall an der bestehenden
Randbebauung der Ortsdurchfahrten in Bezug auf den Grenzwert von 40 uyg/m*® entspre-
chend Tab. 3.2 als mittel bis leicht erhdht zu bezeichnen. Der Schwellenwert von 29 pyg/m?
zur Ableitung der PM10-Kurzzeitbelastung wird an der bestehenden Randbebauung an den
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Ortsdurchfahrten im Zuge der B 311 im Betrachtungsgebiet nicht erreicht und nicht Uber-
schritten. An nachstgelegener Bebauung zu nicht befestigten Fahrstrecken im Gelénde des
geplanten Prif- und Technologiezentrums sind gegenuber dem Prognosenullfall erhdhte
PM10-Immissionen nicht auszuschlieRen, die dort jedoch auch nicht zu Uberschreitungen
des PM10-Kurzzeitbelastungsgrenzwertes flhren.

Prognose-| o qfall | Planfall
Bezeichnung Prognose- | nullfall mit mit
nullfall Vollaus- "Diesel" | "Benzin"
lastung
IO 1 - Immendingen, Bachzimmererstr 32 19 19 19 19
IO 2 - Immendingen, Schwarzwaldstrafie 60 19 20 20 20
IO 3 -Immendingen, Schwarzwaldstral’e 78 20 21 22 22
IO 4 - Immendingen, Am Hattinger Weg 1 18 18 20 19
IO 5 - Immendingen, Ziegelhitte 4 18 18 19 19
IO 6 - Immendingen, Basaltstralle 15 18 18 19 19
IO 7 - Immendingen, Im Gewerbepark 8 18 18 19 19
IO 8- Zimmern, Beethovenstralle 7 18 19 19 19
IO 9 -Zimmer, Kreutzerweg 4 18 18 19 19
IO 10 — ZOimmern, Dorfstrale 27 18 18 18 18
IO 11 - Hintschingen, Schontalstralie 23 18 18 18 18
IO 12 - Immensitz (Neuhaus) 18 18 21 21
IO 13 - Mauenheim, Falkenstrafie 20 18 18 19 19
IO 14 — Daxmiihle 18 18 19 19
IO 15 - Am Hewenegg 1 (Gundelhof) 18 18 21 21
IO 16 - Am Hewenegg 2 NW 18 18 21 21
IO 17 - Am Hewenegg 8 NW 18 18 22 22
IO 18 - Im Krefzgen 2 18 18 20 20
IO 19 - Feldwebelwohnheim NW 18 18 20 20
IO 20 - Hagnenbiihl (geplantes WA) nur intern 18 18 18 18

Tab. 6.2: Berechnete PM10-Immissionen (Jahresmittelwerte) in ug/m*® an ausgewahlten Im-
missionsorten fir den Prognosenulifall, Prognosenulifall mit angenommener Voll-
auslastung der Kaserne, den Planfall mit dem Einsatz von Dieselmotoren im Prif-
und Technologiezentrum sowie den Planfall mit dem Einsatz von Benzinmotoren
im Prif- und Technologiezentrum. Lage der Immissionsorte siehe Abb. 6.7.
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6.1.3 Feinstaubimmissionen (PM2.5)

Fur die Bewertung der Feinstaubimmissionen (PM2.5) werden zwei Beurteilungswerte fest-
gelegt. Diese sind der Grenzwert (Jahresmittelwert), der ab dem Jahr 2015 einzuhalten ist
und der Richtgrenzwert (Jahresmittelwert), der ab dem Jahr 2020 einzuhalten ist. Im Folgen-
den werden die berechneten PM2.5-Jahresmittelwerte beschrieben und mit Blick auf die bei-
den Werte von 25 pg/m? und 20 pyg/m? diskutiert.

In Tab. 6.3 sind die berechneten PM2.5-Immissionen fiir ausgewahlte Immissionsorte, d.h.
insbesondere Wohnnutzungen, fur den Prognosenulifall, Prognosenulifall mit angenommener
Vollauslastung der Kaserne, den Planfall mit dem Einsatz von Dieselmotoren im Prif- und
Technologiezentrum sowie den Planfall mit dem Einsatz von Benzinmotoren im Prif- und
Technologiezentrum zusammengefasst, wobei die Lage der Immissionsorte der Abb. 6.7 zu
entnehmen ist.

_ Prognose- P'flf’l:‘f‘;ﬁe' Planfall | Planfall
Bezeichnung mit mit
nullfall Vollaus- A w | W -
lastung Diesel Benzin
IO 1 - Immendingen, Bachzimmererstr 32 15 15 15 15
IO 2 - Immendingen, Schwarzwaldstrafie 60 15 16 16 16
IO 3 - Immendingen, Schwarzwaldstralie 78 16 17 18 18
IO 4 - Immendingen, Am Hattinger Weg 1 14 14 15 15
IO 5 - Immendingen, Ziegelhitte 4 14 14 14 14
IO 6 - Immendingen, Basaltstral’e 15 14 14 14 14
IO 7 - Immendingen, Im Gewerbepark 8 14 14 14 14
IO 8- Zimmern, Beethovenstralle 7 14 15 15 15
IO 9 - Zimmer, Kreutzerweg 4 14 14 14 14
IO 10 — ZOimmern, Dorfstralle 27 14 14 14 14
IO 11 - Hintschingen, Schontalstralie 23 14 14 14 14
IO 12 - Immensitz (Neuhaus) 14 14 15 15
IO 13 — Mauenheim, Falkenstrale 20 14 14 14 14
IO 14 — Daxmiihle 14 14 14 14
IO 15 - Am Hewenegg 1 (Gundelhof) 14 14 15 15
IO 16 - Am Hewenegg 2 NW 14 14 15 15
IO 17 - Am Hewenegg 8 NW 14 14 15 15
IO 18 - Im Krefzgen 2 14 14 15 15
IO 19 - Feldwebelwohnheim NW 14 14 15 15
IO 20 - Hagnenbiihl (geplantes WA) nur intern 14 14 14 14

Tab. 6.3: Berechnete PM2.5-Immissionen (Jahresmittelwerte) in ug/m*® an ausgewahlten Im-
missionsorten fir den Prognosenulifall, Prognosenulifall mit angenommener Voll-
auslastung der Kaserne, den Planfall mit dem Einsatz von Dieselmotoren im Prif-
und Technologiezentrum sowie den Planfall mit dem Einsatz von Benzinmotoren
im Prif- und Technologiezentrum. Lage der Immissionsorte siehe Abb. 6.7.
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Leicht erhohte PM2.5-Immissionen sind an den betrachteten Immissionsorten im Nahbereich
der B 311 im Zuge der Ortsdurchfahrten ermittelt. Dort nehmen die Immissionen aufgrund
der Verkehrszunahme im Planfall gegentiber dem Prognosenulifall etwas zu.

An der Bebauung im Nahbereich zum Geléande des Prif- und Technologiezentrums sind am
Immissionsort 10 4 gegenuber dem Prognosenullfall erhdhte PM2.5-Immissionen bedingt
durch Fahrten auf nicht befestigten Streckenabschnitten abgeleitet; der PM2.5-Grenzwert
wird dort nicht Uberschritten.

6.2 Ergebnisse hinsichtlich dem Schutz der Vegetation

Als fachlicher Maf3stab fir die Beurteilung wird in der 39. BImSchV fur NOx ein Grenzwert
zum Schutz der Vegetation von 30 pyg/m?® im Jahresmittel angefuihrt, welcher auf Bereiche
anzuwenden ist, die mehr als 20 km von Ballungsrdumen oder 5 km von anderen bebauten
Gebieten, Industrieanlagen oder Bundesautobahnen oder Hauptstralien mit einem taglichen
Verkehrsaufkommen von mehr als 50 000 Fahrzeugen entfernt sind. Aufgrund der Nahe zur
A 81 ist damit eine Anwendung nicht direkt gegeben.

Daneben gibt es die sog. ,Critical Loads” (kritische Eintragsraten), die wissenschaftlich be-
grundete Zielwerte fir N-Depositionen zum Schutz von Vegetationseinheiten darstellen. Die
Okologische Beurteilung der Ergebnisse ist nicht Bestandteil des Gutachtens.

6.2.1 Stickstoffoxidimmissionen

Abb. 6.10 und Abb. 6.11 zeigen die fur das Bezugsjahr 2017 berechneten NO,-Jahres-
mittelwerte der bodennahen Luftkonzentrationen (Gesamtbelastung aus Hintergrundbelas-
tung und verkehrsbedingter Zusatzbelastung) innerhalb des Bereichs, in dem auch die Ma-
gerrasenflachen gelegen sind. Die NOi-Hintergrundbelastung wurde aus vorliegenden
Messdaten abgeleitet. Die Magerrasenflachen sind in den Darstellungen griin umrandet.

Im Prognosenulifall (Abb. 6.10) sind im Nahbereich der bestehenden StralRen durch den Kfz-
Verkehr gegenuber der Hintergrundbelastung erhdhte NO,-Immissionen im Jahresmittel be-
rechnet, die an der B 311 und teilweise an der L 225 (ber 30 pg/m? liegen. Im Uberwiegen-
den Bereich des dargestellten Ausschnittes sind NO,-Immissionen unter 30 ug/m? berechnet.
An einem Magerrasenbereich an der L 225 sind NOy-Immissionen Gber 30 ug/m?® berechnet.

Fir die Planvariante (Abb. 6.11) sind entlang den Stralen sowie Fahrstrecken innerhalb des
Gelandes des geplanten Prif- und Technologiezentrums teilweise NO,-Jahresmittel Gber
30 pg/m? berechnet. Davon sind vereinzelt Bereiche mit Magerrasen im nérdlichen Bereich
des Gelandes des geplanten Prif- und Technologiezentrums betroffen
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Abb. 6.10: Jahresmittelwert der NOy-Konzentration fir den
Prognosenulifall
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6.2.2 Stickstoffdeposition

Abb. 6.12 und Abb. 6.13 zeigen die berechneten verkehrsbedingten Zusatzbelastungen an
Stickstoffeintrag (N-Depositionen) resultierend aus den verkehrsbedingten NO,- und Ammo-
niakeintrdgen des jeweiligen Betrachtungsfalles. Die Magerrasenbereiche sind in den Dar-
stellungen griin umrandet. Die Farblegende zur Darstellung des verkehrsbedingten zusatzli-
chen Stickstoffeintrags in die Magerrasenbereiche wird mit einer Unterteilung in Schritten
von 0.5 kg N/(ha x a) gewahlt, erganzt durch eine geringste Klasse von 0.3 kg N/(ha x a)
entsprechend den Ausfihrungen des Entwurfs des Forschungsberichtes der BASt (2012)
,2Jdntersuchung und Bewertung von strallenverkehrsbedingten Nahrstoffeintragen in empfind-
liche Biotope®, dessen Inhalte zusammengefasst verodffentlicht sind in Balla et al. (2013). Ei-
ne feinere Unterteilung ist im Verhaltnis zur Aussagescharfe nicht geboten. Dies entspricht in
den vorliegenden Berechnungen einer verkehrsbedingten NO,-Zusatzbelastung (Jahresmit-
tel) von weniger als 2 ug/m3. Solch geringe Konzentrationen sind im Zusammenhang mit
Messdaten kaum von Schwankungen der Hintergrundbelastung zu unterscheiden (siehe
Tab. 4.1). Damit ist bei dieser geringen Konzentration ein Vergleich von berechneten Immis-
sionen mit Messdaten mit Unsicherheiten verbunden. Fir geringere Konzentrationen bzw.
Stickstoffeintrage sind weniger belastbare Aussagen gegeben. Die berechneten Stickstoffe-
intrage werden in kg/(haxa) mit einer Nachkommastelle ausgegeben; gerundet entsprechend
DIN 1333 (1992).

Erganzend ist darauf hinzuweisen, dass die Angaben Uber den bestehenden Stickstoffein-
trag (,Vorbelastungsdaten Stickstoff (http://gis.uba.de/website/depo1/viewer.htm)) in Schrit-

ten von 1 kg N/(ha x a) angegeben werden.

Im Prognosenulifall (Abb. 6.12) liegt die verkehrsbedingte zusatzliche N-Deposition in nahe-
zu allen Magerrasenbereichen im Untersuchungsgebiet unter 0.3 kg N/(ha x a). An dem Ma-
gerrasenbereich an der L 225 sind Stickstoffeintrdge bis leicht Uber 4 kg N/(ha x a) berech-
net.

Fir den Planfall (Abb. 6.13) sind im Gelande des geplanten Prif- und Technologiezentrums
fur die Magerrasenbereiche Stickstoffeintrage bis ca. 2 kg N/(ha x a) prognostiziert. In dem
Magerrasenbereich an der L 225 sind bedingt durch den erhdhten Verkehr Stickstoffeintrage
bis ca. 10 kg N/(ha x a) berechnet.
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Die Anderung der Stickstoffdeposition im Planfall gegentiber dem Prognosenulifall 2017 ist in
Abb. 6.14 dargestellt. Bereiche aulRerhalb der ausgewerteten Magerrasenbereiche sind oh-
ne Farben dargestellt; das trifft auch auf die Anteile der Magerrasenbereiche zu, in denen
geplante Fahrwege angenommen wurden. Gegenlber dem Prognosenulifall sind im Planfall
innerhalb des Gelandes des geplanten Prif- und Technologiezentrums Uberwiegend Zu-
nahmen des Stickstoffeintrags Uber 0.3 kg N/(ha x a) und bis 3 kg N/(ha x a) berechnet. In
dem Magerrasenbereich an der L 225 sind Zunahmen des Stickstoffeintrags zwischen
1 kg N/(ha x a) und 8 kg N/(ha x a) prognostiziert.
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ANHANG A1
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 gefadhrden kdnnen, 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 dartber, welche Schadstoffe die wich-
tigsten sind, noch einen Eindruck vom Ausmalf’ der Luftverunreinigung im Einflussbereich ei-
ner Stralle. Erst ein Vergleich der Schadstoffkonzentrationen mit schadstoffspezifischen Be-
urteilungswerten, z.B. Grenz- oder Vorsorgewerten lasst Rickschlisse auf die Luftqualitat
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 Strallen mafligebenden Grenz-
werte sind in der 39. BImSchV (2010) benannt, dort als Immissionsgrenzwert bezeichnet.
Bezlglich verkehrsbedingter Luftschadstoffe sind derzeit NO,, PM10 und PM2.5 von Bedeu-
tung, gelegentlich werden zusatzlich noch die Schadstoffe Benzol und Kohlenmonoxid be-
trachtet. Rul® wird nicht betrachtet, weil es nach Erscheinen der 33. BImSchV (2004) und
dem damit erfolgten Zuriickziehen der 23. BImSchV (1996) dafur 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 Bertck-
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 tber 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 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? ab 2015

Benzol Jahresmittelwert 5 ug/m® seit 2010

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

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

Der Inhalt der am 11. Juni 2008 in Kraft getretenen EU-Luftqualitatsrichtlinie 2008/50/EG ist
mit der 39. BImSchV in nationales Recht umgesetzt. In der 39. BImSchV wurden u.a. die In-
halte der 22. BImSchV und 33. BImSchV zusammengefasst, sodass diese beiden BImSchV
aufgehoben wurden. Ein neues Element der 39. BImSchV ist die Einfihrung eines Immissi-
onsgrenzwertes fur die Feinstaubfraktion PM2.5 (Partikel mit einem aerodynamischen
Durchmesser von 2.5 um), der ab dem 1. Januar 2015 einzuhalten ist. Fir davor liegende
Jahre werden Toleranzmargen genannt, die hier im Kap. A1.2 beschrieben werden.

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
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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 be-
reits heute eingehalten werden sollte und ab dem Jahr 2015 ein Grenzwert wird.

Fir den Immissionsgrenzwert fir PM2.5 von 25 ug/m? ab dem Jahr 2015 wurde eine Tole-
ranzmarge von 5 ug/m? erlassen, die sich ab dem 1. Januar 2009 in jahrlichen Stufen um ein
Siebentel (ca. 0.7 ug/m?) vermindert. Diese Toleranzmarge darf Uberschritten werden, ohne
die Erstellung von Luftreinhalteplanen zu bedingen. Der jeweilige jahrliche Wert wird hier als
Ubergangsbeurteilungswert bezeichnet.

In der 39. BImSchV wird erganzend 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 eingehal-
ten werden. Das Reduktionsziel betragt in Abhangigkeit vom Ausgangswert im Referenzjahr
2010 bis zu 20%, mindestens jedoch soll das Ziel von 18 pyg/m?® im Jahr 2020 erreicht wer-
den.

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 umsetzt.

Im Unterschied zur 39. BImSchV soll nach der EU-Luftqualitatsrichtlinie ab dem Jahr 2020
ein PM2.5-Richtgrenzwert von 20 ug/m® im Jahresmittel (Stufe 2 im Anhang XIV) zum
Grenzwert werden. Im Jahr 2013 wird dieser Richtgrenzwert von der EU-Kommission an-
hand zusatzlicher Informationen Uber die Auswirkungen auf Gesundheit und Umwelt, die
technische Durchfuhrbarkeit und die Erfahrungen mit dem Zielwert in den Mitgliedstaaten
Uberprift.
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ANHANG A2
AUSBREITUNGSMODELL LASAT
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A2 AUSBREITUNGSMODELL LASAT

Das Ausbreitungsmodell LASAT (Janicke, 2011) berechnet die Ausbreitung von Spurenstof-
fen in der unteren Atmosphéare im mikro- und mesoskaligen Bereich. Es basiert auf einem
Lagrange-Modell (Teilchen- Simulation), bei dem die Dispersion der Stoffteilchen in der At-
mosphare durch einen Zufallsprozess auf dem Computer simuliert wird. Eine Abgasfahnen-
Uberhéhung wird parametrisch erfasst (gemaf Richtlinie VDI 3782 Blatt 3 (VDI, 1985)). Fur
komplexes Gelande ist im meteorologischen Praprozessor ein diagnostisches Windfeldmo-
dell integriert, welches auch die Umstromung von Gebauden modellieren kann. Dreidimen-
sionale Wind- und Turbulenzfelder, in denen z.B. der Einfluss von Gebauden oder Uneben-
heiten des Gelandes berucksichtigt sind, kbnnen auch explizit vorgegeben werden. Fur eine
Umsetzung der Ergebnisse von ABC, MISKAM, FITNAH oder KALM in Eingabe-Files von
LASAT stehen separate Programme zur Verfligung. Es kénnen beliebig viele Emissionsquel-
len als Punkt-, Linien-, Flachen-, Raster- oder Volumenquellen definiert werden. Die meteo-
rologischen Parameter der Ausbreitungsrechnung kdénnen als Zeitreihe vorgegeben werden.
Es wird die uber fortlaufende Zeitintervalle gemittelte dreidimensionale Konzentrati-
onsverteilung der emittierten Spurenstoffe und die Massenstromdichte ihrer Deposition am
Erdboden berechnet. Liegen die meteorologischen Daten als Zeitreihe Uber ein Jahr oder als
Jahresstatistik vor, kbnnen auch Jahresmittelwert und Perzentile berechnet werden. Im Nah-
bereich von Quellen kann die Ausbreitungsrechnung mit erhéhter raumlicher Auflésung
durchgefiihrt werden.
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ANHANGA3
EMISSIONEN DER STRASSENABSCHNITTE
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Abb. A3.1: Mittlere NOx-Emissionsdichte auf dem Straflennetz im Untersuchungsgebiet fiir den Prognosenulifall
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Abb. A3.2: Mittlere NOx-Emissionsdichte auf dem Strallennetz im Untersuchungsgebiet fiir den Prognosenulifall mit
Vollauslastung der Kaserne
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Abb. A3.3: Mittlere NOx-Emissionsdichte auf dem Straflennetz im Untersuchungsgebiet fiir den Planfall sowie den
Fahrten im Gelande des geplanten Priif- und Technologiezentrums
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Abb. A3.4: Mittlere PM10-Emissionsdichte auf dem Strallennetz im Untersuchungsgebiet fiir den Prognosenulifall




0.0200
0.0025 _ 0.005 0.0100 _ 0.0150
Emission [mg/(m s)]
0 1000 2000 Meter
T —

) ‘0D ¥ HqWo JaAawyoT oinginaiuabu

Abb. A3.5: Mittlere PM10-Emissionsdichte auf dem Strallennetz im Untersuchungsgebiet fir den Planfall ohne Fahrbewegungen
auf unbefestigten Streckenabschnitten im Gelande des geplanten Priif- und Technologiezentrums
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Abb. A3.6: Mittlere PM10-Emissionsdichte auf den unbefestigten
Streckenabschnitten im Gelénde des geplanten Prif- und
Technologiezentrums.

Die Legende der Emissionen weicht von den vorange-
gangenen Darstellungen ab






