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Hinweise:

Vorliegender Bericht darf ohne schriftliche Zustimmung des Ingenieurblros Lohmeyer
GmbH & Co. KG nicht auszugsweise vervielfaltig werden.

Die Tabellen und Abbildungen sind kapitelweise durchnummeriert.

Literaturstellen sind im Text durch Name und Jahreszahl zitiert. Im Kapitel Literatur findet
sich dann die genaue Angabe der Literaturstelle.

Es werden Dezimalpunkte (= wissenschaftliche Darstellung) verwendet, keine Dezimalkom-
mas. Eine Abtrennung von Tausendern erfolgt durch Leerzeichen.
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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 Strallenverkehrs 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
Zusatzbelastung 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 Beurteilungsmalstabe dar, die
zahlenmaRig niedriger als Grenzwerte sind und somit im Konzentrationsbereich unterhalb
der Grenzwerte eine differenzierte Beurteilung der Luftqualitdt 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 tagsiiber 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 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.

Feinstaub / PM10 / PM2.5

Mit Feinstaub bzw. PM10 / PM2.5 werden alle Partikel bezeichnet, die einen groRenselektie-
renden Lufteinlass passieren, der fir 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.

NO, zum Schutz der Vegetation

Zum Schutz der Vegetation nennt die 39. BImSchV einen kritischen Wert fur Sickstoffoxide
(NOy) 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.
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1 ZUSAMMENFASSUNG

Zwischen Weil der Stadt und Calw ist die Wiederinbetriebnahme der Wirttembergischen
Schwarzwaldbahn als ,Hermann-Hesse-Bahn“ vorgesehen. Im planmafligen Betrieb sollen
auf der Strecke Dieseltriebwagen vom Typ Stadler RegioShuttle (DB Baureihe 650) zum
Einsatz kommen. Fir diese Planungen sind Aussagen uber die Luftschadstoffe in der Um-
gebung der Bahnanlagen erforderlich.

In diesem Gutachten werden die Gesamtimmissionen ermittelt, die durch den bahnbetriebs-
bedingten Verkehr unter Berticksichtigung der vorherrschenden Hintergrundbelastung und
der lokalen Windverhaltnisse zu erwarten sind. Betrachtet werden die Schadstoffe NO, und
Feinstaub (PM10). Die Beurteilung erfolgt im Vergleich mit geltenden Beurteilungswerten,
das sind Grenzwerte der 39. BImSchV.

Weiter ist der durch den planmafRigen Eisenbahnbetrieb verursachte Stickstoffeintrag in
entsprechend empfindliche und geschutzte Vegetationsflachen zu prognostizieren. Die 6ko-
logische Beurteilung der Ergebnisse ist nicht Bestandteil dieses Gutachtens.

Auf der Grundlage der vom Auftraggeber zur Verfigung gestellten taglichen Zugverkehre
werden auf Basis der Fachliteratur die von den Fahrzeugen emittierten motorbedingten
Schadstoffmengen und —immissionen ermittelt. Die Emissionen der Feinstaubpartikel (PM10)
des Zugverkehrs aufgrund von Abrieb werden Angaben der Fachliteratur entnommen.

Die Immissionsberechnungen erfolgen mit dem Stralennetzmodell PROKAS unter Einbe-
ziehung der lokalen Ausbreitungsklassenstatistik, der berechneten Emissionen des Bahnver-
kehrs und der aus Messdaten abgeleiteten Hintergrundbelastung.

Die Immissionsberechnungen zeigen, dass durch den Einsatz von Dieseltriebwagen auf der
Bahnstrecke im Betrachtungsgebiet in deren Nahbereich geringe zusatzliche Beitrdge zu den
Luftschadstoffbelastungen zu erwarten sind.

Im Nahbereich der geplanten Tunnelportale 6stlich von Ostelsheim sind NO,-Jahres-
mittelwerte bis 21 pg/m? berechnet, entlang den Fahrstrecken bis ca. 20 ug/m3. Die NO,-
Belastungen (Jahresmittelwerte) sind im Planfall an der bestehenden Bebauung entlang der
geplanten Bahnstrecke in Bezug auf den Grenzwert von 40 ug/m? entsprechend als mittlere
Belastungen zu bezeichnen.
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Im Nahbereich der Tunnelportale sind PM10-Jahresmittelwerte bis 20 ug/m® berechnet,
entlang den Fahrstrecken nicht tGber 19 pg/m3. Die PM10-Belastungen (Jahresmittelwerte)
sind im Planfall an der bestehenden Bebauung entlang der geplanten Bahnstrecke in Bezug
auf den Grenzwert von 40 ug/m?® entsprechend ebenfalls als mittlere Belastungen zu be-
zeichnen. Der Beitrag des dieselbetriebenen Bahnverkehrs an den PM10-Immissionen ist als
sehr gering zu bezeichnen. Diese Beurteilung trifft auch auf PM2.5 zu.

Zum Schutz der Vegetation werden die NO,-Jahresmittelwerte betrachtet, die nur im Nahbe-
reich der Tunnelportale Gber 30 ug/m?* berechnet sind. AulRerhalb der Tunnelportalbereiche
betragt der bahnbetriebsbedingte NO,-Beitrag weniger als 4 ug/m?.

Die berechneten verkehrsbedingten Zusatzbelastungen im Jahresmittel an Stickstoffeintra-
gen in die Okosysteme (N-Depositionen), resultierend aus den bahnbetriebsbedingten NO,-
und NHs-Eintragen, sind im Nahbereich der Tunnelportale mit Eintragen bis ca. 1 kg/(ha * a)
berechnet. AuRerhalb der Tunnelportalbereiche sind entlang den Fahrstrecken vereinzelt
Stickstoffeintrage bis 0.5 kg/(ha * a), Uberwiegend nicht Gber 0.3 kg/(ha * a) berechnet.

Insgesamt sind durch den Einsatz von Dieseltriebowagen auf der Bahnstrecke und den ge-
nannten Frequentierungen (Anzahl der Fahrten pro Tag) geringe Beitrage zu den Immissio-
nen im Hinblick auf Beurteilungswerte zum Schutz der menschlichen Gesundheit zu erwar-

ten.
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2 AUFGABENSTELLUNG

Um den Landkreis Calw per Schiene besser an die Landeshauptstadt Stuttgart und an den
Wirtschaftsraum Sindelfingen/Béblingen anzubinden, ist vom Landkreis Calw als Eigentiimer
der Bahnstrecke von Weil der Stadt nach Calw (,Wirttembergische Schwarzwaldbahn®) eine
neuerliche Betriebsaufnahme der Bahnstrecke als ,Hermann-Hesse-Bahn“ geplant. Hierzu
muss die Strecke in ihrem Bestand saniert und technisch modernisiert werden. Die Strecke
ist eisenbahnrechtlich gewidmet und bis auf zwei Bahndammdurchbriiche, die im Zuge von
Stralenbaumalnahmen entstanden sind, baulich noch vorhanden. Der Landkreis Calw
verfolgt mit der Wiederinbetriebnahme der Bahnstrecke das Ziel, die Attraktivitat des Ostli-
chen Landkreises als Wirtschafts- und Wohnstandort sowie als Naherholungsziel zu stei-
gern. Auf der Strecke soll in Zukunft ein leistungsfahiger und zuverlassiger Schienenperso-
nennahverkehr mit Dieseltriebwagen der DB Baureihe 650 (Stadler Regio Shuttle) oder
vergleichbaren Fahrzeugen angeboten werden. Fur diese Planungen sind Aussagen Uber
die Luftschadstoffe in der Umgebung der Bahnanlagen erforderlich.

Zu betrachten sind einerseits die Immissionen im Hinblick auf den Schutz der menschlichen
Gesundheit, d.h. an benachbarten Wohnnutzungen. Es sind die Schadstoffe zu betrachten,
die einerseits mit den dieselbetriebenen Fahrzeugen freigesetzt werden und fir die Grenz-
werte zum Schutz der menschlichen Gesundheit vorliegen.

Andererseits ist der durch den Einsatz von Dieseltriebwagen auf der Bahnstrecke verursach-
te Stickstoffeintrag in entsprechend empfindliche und geschiitzte Vegetationsflachen zu

prognostizieren.
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3 VORGEHENSWEISE

Bei der Verbrennung des Kraftstoffes der dieselbetriebenen Triebwagen wird eine Vielzahl
von Schadstoffen freigesetzt, die die menschliche Gesundheit gefahrden kénnen. Im Rah-
men des vorliegenden lufthygienischen Gutachtens ist zu priifen, ob die durch die geplanten
Baumalnahmen verursachten Auswirkungen die Konzentrationen der Luftschadstoffe (Im-
missionen) unter Berucksichtigung der bereits vorhandenen Hintergrundbelastung in gesetz-
lich unzulassigem Mafle erhéhen. Durch den Vergleich der Schadstoffkonzentrationen mit
schadstoffspezifischen Beurteilungswerten, z.B. Grenzwerten, die vom Gesetzgeber zum
Schutz der menschlichen Gesundheit festgelegt werden, werden Riickschlisse auf die Luft-
qualitat gezogen. Relevant ist v.a. die 39. BImSchV, die bei unveranderten Grenzwerten fur
NO, und PM10 die 22. BImSchV ersetzt.

Die vorliegende Untersuchung konzentriert sich unter Berlicksichtigung der 0.g. Grenzwerte
und der derzeitigen Konzentrationsniveaus auf die v.a. vom Verkehr erzeugten Schadstoffe
Stickoxide und Feinstaubpartikel (PM10 und PM2.5). Im Zusammenhang mit Beitrdgen durch
den dieselbetriebenen Verkehr sind die Schadstoffe Benzol, Blei, Schwefeldioxid SO, und
Kohlenmonoxid CO von untergeordneter Bedeutung. Fur Stickstoffmonoxid NO gibt es keine
Beurteilungswerte. Da die 23. BImSchV seit Juli 2004 aulRer Kraft gesetzt ist, ist die Betrach-
tung der Schadstoffkomponente Rufy rechtlich nicht mehr erforderlich und wird hier nicht
durchgefihrt.

3.1 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 Komponenten zusammenfassend dargestellt. Diese
Beurteilungswerte sowie die entsprechende Nomenklatur werden im vorliegenden Gutachten
durchgangig verwendet.

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)

Immissionsberechnungen fir die Hermann-Hesse-Bahn 62732-14-01
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Die Beurteilung der Schadstoffimmissionen erfolgt durch den Vergleich relativ zum jeweiligen

Grenzwert.

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

Immissionen icr;r‘(’fn(zj‘?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

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)

Zum Schutz der Vegetation nennt die 39. BImSchV einen kritischen Wert fiir Stickstoffoxide
(NOy) 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 Bundes-
autobahnen oder Hauptstral’en mit einem taglichen Verkehrsaufkommen von mehr als
50 000 Fahrzeugen entfernt sind. Daneben gibt es die sog. ,Critical Loads” (kritische Ein-
tragsraten), die wissenschaftlich begriindete Zielwerte fiir Stickstoffeintrage zum Schutz von
Vegetationseinheiten darstellen.

Far die Ermittlung des Stickstoffeintrags (N-Deposition) in empfindlichen FFH-Bereichen
werden neben den Stickstoffoxiden zuséatzlich verkehrsbedingte Emissionen von Ammoniak
(NH3) betrachtet. Die 6kologische Beurteilung der Ergebnisse ist nicht Bestandteil dieses
Gutachtens.

Immissionsberechnungen fir die Hermann-Hesse-Bahn 62732-14-01
Weil der Stadt-Calw



Ingenieurbiro Lohmeyer GmbH & Co. KG 8

3.2 Berechnungsverfahren

Fir immissionsseitige Berechnungen des dieselbetriebenen Schienenverkehrs steht kein
gesondertes Modell zur Verfligung, deshalb wird hier auf die Funktionen des Stralennetz-
modells PROKAS (Beschreibung: www.lohmeyer.de/prokas.htm) unter Bericksichtigung von

lokal reprasentativen Windverhaltnissen zurtickgegriffen.

Auf der Grundlage der vom Auftraggeber zur Verfigung gestellten taglichen Zugverkehre
werden die von den Fahrzeugen emittierten motorbedingten Schadstoffmengen und —im-
missionen ermittelt. Die Emissionen der Feinstaubpartikel (PM10) des Zugverkehrs aufgrund
von Abrieb werden Angaben der Fachliteratur entnommen.

Unter Einbeziehung der Auftretenshaufigkeit aller mdglichen Falle der meteorologischen
Verhaltnisse (lokale Wind- und Ausbreitungsklassenstatistik) und der berechneten Emissio-
nen des Zugverkehrs innerhalb des Untersuchungsgebietes werden die im Untersuchungs-
gebiet auftretenden Immissionen berechnet. Das verwendete Berechnungsverfahren PRO-
KAS (siehe Anhang A2) ist in der Lage, samtliche in Abb. 4.1 dargestellten Streckenab-
schnitte gleichzeitig flr jede Stunde der Woche mit ihrer jeweiligen Emission emittieren zu

lassen.

Aus der Haufigkeitsverteilung der berechneten verkehrsbedingten Schadstoffkonzentrationen
(Zusatzbelastung) werden die statistischen ImmissionskenngréRen Jahresmittel- bzw. Kurz-
zeitwerte des untersuchten Luftschadstoffes ermittelt. Dieser Zusatzbelastung, verursacht
vom Verkehr innerhalb des Untersuchungsgebietes, wird die grol3raumig vorhandene Hinter-
grundbelastung Uberlagert. Die Hintergrundbelastung, die im Untersuchungsgebiet ohne die
Emissionen auf den berlcksichtigten Strecken vorlage, wird auf der Grundlage von Mess-
werten an nahe gelegenen Messstandorten abgeschatzt.

3.3 Uberschreitungshaufigkeit der Stunden- und Tagesmittelwerte

Die 39. BImSchV definiert u.a. als Kurzzeitgrenzwert fir NO, einen Stundenmittelwert von
200 ug/m?, der nur 18 mal im Jahr tiberschritten werden darf. Entsprechend einem einfachen
praktikablen Ansatz basierend auf Auswertungen von Messdaten (Lohmeyer et al., 2000)
kann abgeschatzt werden, dass dieser Grenzwert dann eingehalten ist, wenn der 98-
Perzentilwert 115 pg/m® bis 170 pug/m® nicht (iberschreitet. Die genannte Spannbreite, abge-
leitet aus der Analyse von Messdaten verschiedener Messstellen, ist grol3; die Interpretatio-
nen der Messdaten deuten darauf hin, dass bei einer Unterschreitung des 98-Perzentilwertes

Immissionsberechnungen fir die Hermann-Hesse-Bahn 62732-14-01
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von 130 pg/m® (= Aquivalentwert) der genannte Grenzwert fiir die maximalen Stundenwerte

eingehalten wird.

Zur Ermittlung der in der 39. BImSchV definierten Anzahl von Uberschreitungen eines Ta-

gesmittelwertes der PM10-Konzentrationen von 50 ug/m?® wird ein ahnliches Verfahren ein-

gesetzt. Im Rahmen eines Forschungsprojektes fir die Bundesanstalt fir StraRenwesen

wurde aus 914 Messdatensatzen aus den Jahren 1999 bis 2003 eine gute Korrelation zwi-

schen der Anzahl der Tage mit PM10-Tagesmittelwerten gréRer als 50 ug/m® und dem

PM10-Jahresmittelwert gefunden (Abb. 3.1). Daraus wurde eine funktionale Abhangigkeit
der PM10-Uberschreitungshaufigkeit vom PM10-Jahresmittelwert abgeleitet (BASt, 2005).
Die Regressionskurve nach der Methode der kleinsten Quadrate (,best fit“) und die mit ei-

nem Sicherheitszuschlag von einer Standardabweichung erhdhte Funktion (,best fit +

1 sigma“) sind ebenfalls in der Abb. 3.1 dargestellt.

Anzahl PM10-Tagesmittel > 50 pg/m®

140

120

o
S

®
o

o]
o

N
o

©  Messwerte y
= = rbest fit
best fit + 1sigma
Anzahl = 35

Grenzwert

30 35 40 45 50
PM10-Jahresmittel [ug/m®]

Abb. 3.1: Anzahl der Tage mit mehr als 50 yg PM10/m® im Tagesmittel in

Abhangigkeit vom PM10-Jahresmittelwert flir Messstationen der
Lander und des Umweltbundesamtes (1999-2003) sowie die daraus
abgeleiteten Funktionen (BASt, 2005)
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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 fur einen ,best fit* vor (UMK, 2004). Diese Funktion zeigt bis zu einem
Jahresmittelwert von ca. 40 ug/m® einen nahezu identischen Verlauf wie der o.g. ,,best fit”
nach BASt (2005). Im statistischen Mittel wird somit bei beiden Datenauswertungen die
Uberschreitung des PM10-Kurzzeitgrenzwertes bei einem PM10-Jahresmittelwert von
31 pg/m® erwartet.

Im vorliegenden Gutachten wird wegen der Unsicherheiten bei der Berechnung der PM10-
Emissionen sowie wegen der von Jahr zu Jahr an den Messstellen beobachteten meteorolo-
gisch bedingten Schwankungen der Uberschreitungshaufigkeiten eine konservative Vorge-
hensweise gewahlt. Dazu wird die in BASt (2005) angegebene ,best fit“-Funktion um einen
Sicherheitszuschlag von einer Standardabweichung erhéht. Mehr als 35 Uberschreitungen
eines Tagesmittelwertes von 50 ug/m*® (Grenzwert) werden mit diesem Ansatz fiir PM10-
Jahresmittelwerte ab 29 ug/m® abgeleitet. Dieser Ansatz stimmt mit dem vom Landesumwel-
tamt Nordrhein-Westfalen vorgeschlagenen Vorgehen tberein (LUA NRW, 2006).

Immissionsberechnungen fiir die Hermann-Hesse-Bahn 62732-14-01
Weil der Stadt-Calw



Ingenieurbiro Lohmeyer GmbH & Co. KG 11

4 EINGANGSDATEN

4.1 Lage und Beschreibung des Untersuchungsgebietes

Der Landkreis Calw plant die Wiederinbetriebnahme der landkreiseigenen Bahnstrecke
zwischen Weil der Stadt und Calw als ,Hermann-Hesse-Bahn"“. Das Gelande an der Ostseite
des Schwarzwaldes weist ein ausgepragtes Relief auf und die Bahnlinie folgt weitgehend
bestehenden Talbereichen. Das ist im Ostlichen Bereich das Tal der Wirm mit einer Orientie-
rung von Suden nach Norden und im zentralen und westlichen Bereich folgt die Bahnlinie
vorhandenen Niederungen, wie z.B. dem west-6stlich orientierten Tal mit dem Altbach; im
Westen trifft die Bahnlinie auf das Nagoldtal.

Fir die Betrachtungen der Auswirkungen des dieselbetriebenen Bahnbetriebs auf die Luft-
schadstoffe wird ein Teilbereich herausgegriffen, der hinsichtlich Lageverhaltnisse und bo-
dennahen Windverhaltnissen stellvertretend fiir einen Groldteil der Strecke aufzufassen ist.
Dieser Bereich umfasst den Bereich von Ostelsheim Richtung Osten entlang dem Tal des
Altbachs und dem Schwenken nach Norden Richtung Weil der Stadt entlang dem Tal der
Wirm. In diesem Streckenabschnitt, der in Abb. 4.1 dargestellt ist, sind der geplante Halte-
punkt Ostelsheim und eine neue Tunnelstrecke dstlich von Ostelsheim mit einer Lange von
ca. 390 m enthalten.

Abb. 4.1 zeigt den Lageplan des Untersuchungsgebietes mit Angabe der Lage der geplan-
ten Bahnstrecke, des Haltepunktes Ostelsheim, des Tunnelabschnittes und der zu betrach-
tenden Lebensraumtypen (LRT).

4.2 Verkehrsdaten

Fir den Betrieb der Bahnlinie wird durch den Auftraggeber angegeben, dass Montag bis
Freitag 68 Fahrten pro Tag vorgesehen sind.

Zum Einsatz sollen Verbrennungstriebwagen (VT) der DB-Baureihe 650 (Stadler Regio-
Shuttle auch Stadler RS1 genannt) kommen. Die Triebzige verkehren im planmafRigen
Betrieb in Einfachtraktion.

Flr den Haltepunkt wird eine mittlere Haltezeit von weniger als einer Minute angegeben.

Immissionsberechnungen fir die Hermann-Hesse-Bahn 62732-14-01
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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.

Fir die betrachteten Bereiche entlang der geplanten Bahnstrecke liegen keine langjahrigen
Windmessdaten vor. Flachendeckend liegen synthetische Windrosen im 500 m Raster fir
Baden-Wirttemberg aus dem Jahr 2005 vor, die von der Landesanstalt fir Umweltschutz
Baden-Wirttemberg (LfU BW) als synthetischer Windrosenatlas im Internet verdffentlicht
wurden. Daraus wurden zwei Windrosen herausgegriffen, die reprasentativ fir den Bereich
um Ostelsheim und flr den dstlichen Bereich entlang des Wirmtals sind.

Des Weiteren sind durch die Landesanstalt fiur Umwelt, Messungen und Naturschutz Baden-
Woirttemberg (LUBW) synthetische Ausbreitungsklassenstatistiken im 500 m Raster fur
Baden-Wirttemberg in aktualisierter Form im Internet veréffentlicht (LUBW, Internet). Fir die
beiden Standorte wurden die entsprechenden Datenblatter der standortspezifischen synthe-
tischen Ausbreitungsklassenstatistiken von der Internetseite der LUBW abgerufen und mit
den vorliegenden synthetischen Ausbreitungsklassenstatistiken aus dem Jahr 2005 vergli-
chen. Die synthetischen Ausbreitungsklassenstatistiken aus dem Jahr 2005 weisen mit den
aktuellen Ausbreitungsklassenstatistiken der LUBW vergleichbare Haufigkeitsverteilungen
auf und werden daher unverandert fir die Ausbreitungsrechnungen herangezogen.

Die synthetische Windrose fur den Standort Ostelsheim ist in Abb. 4.2 aufgezeigt. Die
Hauptwindrichtung wird durch Winde aus stdwestlichen bis westlichen Richtungen gepragt,
Winde aus nordwestlichen bis nordlichen Richtungen bilden ein Nebenmaximum. Die mittlere
jahrliche Windgeschwindigkeit betragt ca. 2.2 m/s.

Die synthetische Windrose flir den 6stlichen Standort ist in Abb. 4.3 dargestellt. Die Haupt-
windrichtung wird durch Winde aus sudwestlichen bis westlichen Richtungen gepragt, Winde
aus nordlichen Richtungen bilden ein Nebenmaximum. Die mittlere jahrliche Windgeschwin-
digkeit betragt ca. 2.0 m/s. Die Richtungsverteilung wird durch die Orientierung des Wirm-
tals gepragt.

Immissionsberechnungen fir die Hermann-Hesse-Bahn 62732-14-01
Weil der Stadt-Calw



Ingenieurbiro Lohmeyer GmbH & Co. KG 14

Windverteilung in Prozent
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Abb. 4.2: Synthetische Windrose Ostelsheim (Quelle: LUBW)
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Windverteilung in Prozent
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Abb. 4.3: Synthetische Windrose Wirm (Quelle: LUBW)
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4.4 Schadstoffhintergrundbelastung

Die Immission eines Schadstoffes im Nahbereich von Bahnstrecken setzt sich aus der grof3-
raumig vorhandenen Hintergrundbelastung und der stralenverkehrsbedingten Zusatzbelas-
tung zusammen. Die Hintergrundbelastung entsteht durch Uberlagerung von Immissionen
aus Industrie, Hausbrand und Verkehr sowie lberregionalem Ferntransport von Schadstof-
fen. Es ist die Schadstoffbelastung, die im Untersuchungsgebiet ohne Verkehr auf den expli-
zit in die Untersuchung einbezogenen Strecken vorliegen wirde.

Aktuelle Informationen Uber die Luftschadstoffbelastungen liegen mit Stationen des Landes-
messnetzes Baden-Wirttemberg (LUBW) vor. Die nachstgelegenen Stationen sind Gartrin-
gen, ca. 10 km sud-suddstlich, die in Stadtgebieten gelegenen Stationen Leonberg, ca. 15
km norddstlich, Herrenberg, ca. 15 km sudlich, Pforzheim, ca. 22 km nordwestlich, Tubingen
ca. 24 km sud-sudostlich sowie Muhlacker, ca. 24 km nordlich.

Die vorliegenden Daten fiir die dem Untersuchungsgebiet nachstgelegenen Stationen sind
auszugsweise in der Tab. 4.1 aufgefuhrt.

Aus den verfigbaren Messdaten der nachstgelegenen Stationen und den zeitlichen Entwick-
lungen der letzten Jahre werden die in Tab. 4.2 aufgefihrten Hintergrundbelastungswerte fur
die betrachteten Schadstoffe abgeleitet.
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Herren-
berg
Schadstoff- Jahr Gar- Hinden- | Pforzheim [Pforzheim-| Leonberg | Tiibingen |Mihlacker
komponente tringen burger |Jahnstr.(S)} West Graben- |Miihlstr.(S) Stuttgarter
Str.(S) str.(S) Str.(S)
2006 19 - - - 53 - -
2007 15 59 52 - 72 74 64
2008 16 63 52 28 67 78 61
NO, 2009 17 61 46 29 69 - 60
Jahresmittel| 2010 18 62 52 31 70 78 62
2011 15 61 49 29 66 73 61
2012 16 60 - 26 63 62 59
2013 - 54 - - 60 58 56
2006 22 36 32 - 29 37 36
2007 18 28 26 - 33 29 32
2008 17 - 24 18 32 27 28
PM10 2009 17 30 25 19 31 - 28
Jahresmittel| 2010 19 29 26 20 35 30 29
2011 17 26 - 19 30 33 28
2012 15 - - 17 27 28 26
2013 - 28 - - 28 28 27
2006 15 50 42 - 39 57 58
PM10- 2007 6 30 22 - 48 28 38
Uberschrei- | 2008 8 25 10 7 39 30 23
tung (Anzahl| 2009 4 28 23 10 34 - 32
der Tage | 2010 15 34 25 17 55 44 38
uber T 2011 7 18 - 10 42 53 30
S0 o/m*) 2012 4 - - 7 31 31 20
2013 - 30 - - 30 46 26

Tab. 4.1: JahreskenngréRen der Luftschadstoff-Messwerte in [ug/m®] an Messstationen in
der Umgebung des Untersuchungsgebietes (LUBW, 2007-2014).

Schadstoff Jahresmittelwert
[ug/m’]
NO. 18
PM10 19
NO, 26

Tab. 4.2: Angesetzte Schadstoffhintergrundbelastung im Untersuchungsgebiet

Immissionsberechnungen fir die Hermann-Hesse-Bahn 62732-14-01
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5 EMISSIONEN
5.1 Betrachtete Schadstoffe

Die dieselbetriebenen Triebwagen emittieren bei ihrem Betrieb eine Vielzahl von Schadstof-
fen. Die Relevanz dieser Schadstoffe ist recht unterschiedlich. Immissionsgrenzwerte zum
Schutz der menschlichen Gesundheit werden erfahrungsgemal am ehesten bei NO, und
PM10 erreicht, weshalb diese Stoffe im vorliegenden Gutachten detailliert betrachtet werden.
Die Konzentrationen flir andere Luftschadstoffe wie PM2.5, Benzol, SO,, CO, Blei etc. sind
im Vergleich zu ihren gesetzlichen Immissionsgrenzwerten deutlich geringer und werden
deshalb hier nicht betrachtet.

5.2 Bestimmung der Emissionen

Entsprechend den Angaben des Auftraggebers kommen Verbrennungstriebwagen (VT) der
DB-Baureihe 650 (Stadler RegioShuttle auch Stadler RS1 genannt) zum Einsatz.

Die installierte Leistung wird mit 2 x 257 kW (MAN) bzw. 2 x 265 kW (IVECO) angegeben.
Die Héchstgeschwindigkeit betragt ca. 120 km/h, die maximale Beschleunigung 1.2 m/s?, die
mittlere Beschleunigung im Betrieb ca. 0.82 m/s2. Die Leermasse betragt ca. 40 t.

Die Triebwagen haben eine bauliche Héhe von ca. 3.7 m.

Fir die MAN-Motoren werden basierend auf emissionsseitigen Messungen Emissionen fur
NOy von 7.43 g/kWh und fir Partikel von 0.139 g/kWh angegeben.

Fir den Ansatz der NHz;-Emissionen wird hilfsweise auf die Emissionsfaktoren der schweren
Nutzfahrzuge des Handbuchs fir Emissionsfaktoren des Stralenverkehrs HBEFA® Version
3.2 (UBA, 2014) zuriickgegriffen, das einen Emissionsfaktor von 0.03 g/km nennt.

Fir den Betrieb der Bahnstrecke werden erlaubte Fahrgeschwindigkeiten von 100 km/h
angegeben, in wenigen Teilbereichen 90 km/h bzw. 80 km/h. Es ist ein Haltepunkt enthalten,
fur den wahrend der Haltezeiten ein Leerlaufbetrieb angesetzt wird und fur die darauffolgen-
den Streckenabschnitte eine Beschleunigungsphase mit 100 % der Nennleistung bis zum
Erreichen der Fahrgeschwindigkeit von 100 km/h, die in ca. 72 Minute erreicht wird.

Fir die Ableitung der Emissionen fur die Fahrstrecken wird angesetzt, dass die maximale
Nennleistung mit einer Fahrgeschwindigkeit von 110 km/h verbunden ist. Die nicht motorbe-
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dingten Partikelemissionen sind der Fachliteratur entnommen, (Léchter, A., 2007) in der fur
Personennahverkehr fur PM10 ein Emissionsfaktor von 3.1 g/Zug-km genannt wird.

Daraus werden fur die genannten Fahrgeschwindigkeiten die in Tab. 5.1 genannten Emissi-
onsfaktoren abgeleitet.

Fahrgeschwindigkeit NO, PM Motor PM10 Abrieb
100 km/h 29.8 g/km 0.56 g/km 3.10 g/km
90 km/h 25.0 g/km 0.47 g/km 3.10 g/km
80 km/h 21.5 g/km 0.40 g/km 3.10 g/km
Leerlauf 381.9 g/h 7.14 g/h 3.10 g/km
Volllast 3819.0 g/h 71.45 g/h 3.10 g/km

Tab. 5.1: Emissionsfaktoren fir den dieselbetriebenen Personennahverkehr

Fir den neuen Tunnelabschnitt dstlich von Ostelsheim werden die in der Tunnelstrecke
freigesetzten Abgase auf die jeweiligen Portalbereiche aufgeteilt.

Die Emissionen des dieselbetriebenen Personennahverkehrs flir den betrachteten Strecken-
abschnitt sind fir NO, und PM10 in Abb. 5.1 und Abb. 5.2 aufgezeigt.
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6 IMMISSIONEN

Im Untersuchungsgebiet, d.h. im Plangebiet entlang der Bahnstrecke bei Ostelsheim, wur-
den die Schadstoffimmissionen in Bodenndhe an Untersuchungspunkten in einem 10 m x
10 m Raster bis in einen Abstand von ca. 300 m von der Bahnstrecke angeordnet. In die
Berechnungen gehen die Emissionen des Zugverkehrs (Kap. 5) ein. Diese Emissionen ver-
ursachen die verkehrsbedingte Zusatzbelastung im Untersuchungsgebiet. Die Beurteilungs-
werte beziehen sich immer auf die Gesamtbelastung. Es wird daher nur die Gesamtbelas-
tung diskutiert, welche sich aus Zusatzbelastung und groRradumig vorhandener Hintergrund-

belastung zusammensetzt.

Die Ergebnisse der Immissionsberechnungen werden grafisch aufbereitet und als farbige Ab-
bildungen dargestellt. Die grafische Umsetzung der Immissionen erfolgt in Form von farbigen
Rechtecken, deren Farbe bestimmten Konzentrationsintervallen zugeordnet ist. Die Zuord-
nung zwischen Farbe und Konzentrationsintervall ist jeweils in einer Legende angegeben.
Bei der Skalierung der Farbstufen fir die Immissionen wurde der kleinste Wert entsprechend
der angesetzten Hintergrundbelastung zugeordnet. Beurteilungsrelevanten Kenngrdfen sind
einheitliche Farben zugeordnet. Damit werden der Grenzwert der 39. BImSchV fir NO,-
Jahresmittelwerte und PM10-Jahresmittelwerte mit roter Farbe und der Schwellenwert fir
PM10-Kurzzeitbelastungen mit gelber Farbe belegt.

6.1 Stickstoffdioxidimmissionen

In Abb. 6.1 sind die NO,-Immissionen im Planfall fir den Bereich bei Ostelsheim dargestellt.
Im Nahbereich der Bahnstrecken und der neuen Tunnelportale 6stlich von Ostelsheim sind
Auswirkungen durch den Einsatz von Dieseltriebwagen auf der Bahnstrecke berechnet. Im
Nahbereich der Tunnelportale 6stlich von Ostelsheim sind NO,-Jahresmittelwerte bis
21 pg/m?® berechnet, entlang den Fahrstrecken bis ca. 20 ug/m3. Bis in einen Abstand von ca.
100 m von den Fahrstrecken sind NO,-Immissionen Uber 18 ug/m? prognostiziert.

Die NO,-Belastungen (Jahresmittelwerte) sind im Planfall an der bestehenden Bebauung
entlang der geplanten Bahnstrecke in Bezug auf den Grenzwert von 40 pg/m? entsprechend
Tab. 3.2 als mittlere Belastungen zu bezeichnen. Der Beitrag des dieselbetriebenen Bahn-

verkehrs an den NO,-Immissionen ist als gering zu bezeichnen.
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6.2 Feinstaubimmissionen (PM10)

Far die Bewertung der Feinstaubimmissionen (PM10) liegen zwei BeurteilungsgrofRen vor.
Diese sind der Jahresmittelwert und der Kurzzeitwert, der max. 35 Uberschreitungen eines
Tagesmittelwertes von 50 ug PM10/m? in einem Jahr erlaubt. Die Auswertungen von Mess-
daten zeigen, dass der Kurzzeitwert die strengere GroRRe darstellt. Entsprechend den Aus-
fuhrungen in Kap. 3 gibt es fur den Kurzzeitwert einen Schwellenwert. Dieser besagt, dass
ab einem PM10-Jahresmittelwert von 29 ug/m? der Kurzzeitwert Gberschritten ist. Im Folgen-
den werden die berechneten PM10-Jahresmittelwerte dargestellt und mit Blick auf die beiden
Werte von 29 ug/m? und 40 pg/m? diskutiert.

In Abb. 6.2 sind die PM10-Immissionen im Planfall fiir den Bereich bei Ostelsheim darge-
stellt. Im Nahbereich der Bahnstrecken und der neuen Tunnelportale dstlich von Ostelsheim
sind gewisse Auswirkungen durch den Einsatz von Dieseltriebwagen auf der Bahnstrecke
berechnet. Im Nahbereich der Tunnelportale sind PM10-Jahresmittelwerte bis 20 pg/m?
berechnet, entlang den Fahrstrecken nicht Gber 19 pg/m3.

Die PM10-Belastungen (Jahresmittelwerte) sind im Planfall an der bestehenden Bebauung
entlang der Bahnstrecke in Bezug auf den Grenzwert von 40 pg/m? entsprechend Tab. 3.2
als mittlere Belastungen zu bezeichnen. Der Beitrag des dieselbetriebenen Bahnverkehrs an
den PM10-Immissionen ist als sehr gering zu bezeichnen.

Diese Beurteilung trifft auch auf PM2.5 zu.

6.3 Betrachtungen hinsichtlich Schutz der Vegetation

Zum Schutz der Vegetation nennt die 39. BImSchV einen kritischen Wert fur Sickstoffoxide
(NOy) 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 Bundes-
autobahnen oder Hauptstralen mit einem taglichen Verkehrsaufkommen von mehr als
50 000 Fahrzeugen entfernt sind.

Abb. 6.3 zeigt die berechneten NO,-Jahresmittelwerte (Gesamtbelastung aus Hintergrund-
belastung und bahnbetriebsbedingter Zusatzbelastung) im Untersuchungsgebiet fir den
Planfall. Entlang der Bahnstrecke ist ein geringer bahnbetriebsbedingter NO,-Beitrag be-
rechnet, der nur im Nahbereich der neuen Tunnelportale 6stlich von Ostelsheim zu Immissi-
onen uber 30 pg/m? fuhrt. Auf3erhalb der Tunnelportalbereiche betragt der bahnbetriebsbe-
dingte NO,-Beitrag weniger als 4 pg/m3.
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Die berechneten verkehrsbedingten Zusatzbelastungen im Jahresmittel an Stickstoffeintra-
gen in die Okosysteme (N-Depositionen), resultierend aus den bahnbetriebsbedingten NO,-
und NHs;-Eintragen, sind in Abb. 6.4 fir den Planfall fir die gegenliber N-Deposition emp-
findlichen Lebensraumtypen dargestellt, die in den Darstellungen schwarz umrandet sind.

Im Nahbereich der Tunnelportale 6stlich von Ostelsheim sind die deutlichsten Stickstoffein-
trage in bestehende empfindliche Lebensraumtypen prognostiziert mit Eintragen bis ca.
1 kg/(ha * a). AuRBerhalb der Tunnelportalbereiche sind entlang den Fahrstrecken vereinzelt
Stickstoffeintrage bis 0.5 kg/(ha * a), Uberwiegend nicht Gber 0.3 kg/(ha * a) berechnet.
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ANHANGA1

BEURTEILUNGSWERTE FUR LUFTSCHADSTOFFKONZENTRATIONEN
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A1 BEURTEILUNGSWERTE FUR LUFTSCHADSTOFFKONZENTRATIONEN
A1.1 Grenzwerte

Bei der Verbrennung des Kraftstoffes der dieselbetriebenen Triebwagen wird eine Vielzahl
von Schadstoffen freigesetzt, welche die menschliche Gesundheit gefahrden konnen, 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
daruber, welche Schadstoffe die wichtigsten sind, noch einen Eindruck vom Ausmal’ der
Luftverunreinigung im Einflussbereich einer Stralle. Erst ein Vergleich der Schadstoffkon-
zentrationen mit schadstoffspezifischen Beurteilungswerten, z.B. Grenz- oder Vorsorgewer-
ten lasst Ruckschlisse auf die Luftqualitat zu. Darauf wird im Folgenden eingegangen.

Grenzwerte sind rechtlich verbindliche Beurteilungswerte zum Schutz der menschlichen
Gesundheit, der Vegetation oder des Bodens, die einzuhalten sind und nicht Uberschritten
werden durfen. Die in Deutschland malfigebenden Grenzwerte sind in der 39. BImSchV
(2010) benannt, dort als Immissionsgrenzwert bezeichnet. Bezuglich verkehrsbedingter
Luftschadstoffe sind derzeit NO,, PM10 und PM2.5 von Bedeutung, gelegentlich werden
zusatzlich noch die Schadstoffe Benzol und Kohlenmonoxid betrachtet. Ruf3 wird nicht be-
trachtet, weil es nach Erscheinen der 33. BImSchV (2004) und dem damit erfolgten Zurtck-
ziehen der 23. BImSchV (1996) dafiur keinen gesetzlichen Beurteilungswert 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
jahrlichen 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
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
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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. Die Inhalte der 22. BImSchV und
33. BImSchV werden u.a. in der 39. BImSchV zusammengefasst, sodass diese beiden BIm-
SchV aufgehoben werden. Ein neues Element der 39. BImSchV ist die Einfuhrung eines
Immissionsgrenzwertes fur die Feinstaubfraktion PM2.5 (Partikel mit einem aerodynami-
schen Durchmesser von 2.5 ym), der ab dem 1. Januar 2015 einzuhalten ist. Fur 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
den Grenzwerten so genannte Vorsorgewerte bzw. Zielwerte zur langfristigen Verbesserung
der Luftqualitat.
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Die 39. BImSchV weist als Zielwert einen PM2.5-Jahresmittelwert von 25 ug/m?* aus, der
bereits heute eingehalten werden sollte.

Um die Einhaltung des Immissionsgrenzwertes fur PM2.5 von 25 yg/m*® ab den Jahr 2015
einzuhalten, wird eine die Toleranzmarge von 5 yg/m?® erlassen, die sich ab dem 1. Januar
2009 jahrlich um ein Siebentel (ca. 0.7 pg/m?) vermindert.

In der 39. BImSchV wird als nationales Ziel gefordert, ab dem Jahr 2015 den Indikator fur die
durchschnittliche PM2.5-Exposition von 20 yg/m® im Jahresmittel einzuhalten. Die durch-
schnittliche PM2.5-Exposition fir das Referenzjahr 2010 ist vom UBA festzustellen und
basiert auf dem gleitenden Jahresmittelwert der Messstationen im stadtischen und regiona-
len Hintergrund fur die Jahre 2008 bis 2010. Ab dem Jahr 2020 soll als Zielwert eine redu-
zierte durchschnittliche PM2.5-Exposition eingehalten werden. Das Reduktionsziel betragt in
Abhangigkeit vom Ausgangswert im Referenzjahr 2010 bis zu 20%, mindestens jedoch soll
das Ziel von 18 pg/m? 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 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.

A1.4 Schutz der Vegetation

Zum Schutz der Vegetation nennt die 39. BImSchV einen kritischen Wert fur Sickstoffoxide
(NOy) 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

Fir die Berechnung der Schadstoffimmission an einem Untersuchungspunkt wird das ma-
thematische Modell PROKAS zur Anwendung gebracht, welches den Einfluss des umge-
benden Strallennetzes bis in eine Entfernung von mehreren Kilometern vom Untersu-
chungspunkt berlcksichtigt. Es besteht aus dem Basismodul PROKAS_V (Gauffahnenmo-
dell) und dem integrierten Bebauungsmodul PROKAS_B, das flr die Berechnung der Immis-
sionen in Stralen mit dichter Randbebauung eingesetzt wird.

A2.1 Berechnung der Immissionen mit PROKAS_V

Die Zusatzbelastung infolge des Stralenverkehrs in Gebieten ohne oder mit lockerer Rand-
bebauung wird mit dem Modell PROKAS ermittelt. Es werden jeweils fuir 36 verschiedene
Windrichtungsklassen und 9 verschiedene Windgeschwindigkeitsklassen die Schadstoffkon-
zentrationen berechnet. Die Zusatzbelastung wird auf’erdem flr 6 verschiedene Aus-
breitungsklassen ermittelt. Mit den berechneten Konzentrationen werden auf der Grundlage
von Emissionsganglinien bzw. Emissionshaufigkeitsverteilungen und einer reprasentativen
Ausbreitungsklassenstatistik die statistischen ImmissionskenngréRen Jahresmittel- und 98-
Perzentilwert ermittelt.

Die Parametrisierung der Umwandlung des von Kraftfahrzeugen hauptsachlich emittierten
NO in NOz2 erfolgt nach Romberg et al. (1996). Diese Vorgehensweise wurde durch Auswer-
tungen von Messdaten der letzten Jahre bestatigt (Bachlin et al., 2006).

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

Im Falle von teilweise oder ganz geschlossener Randbebauung (etwa einer Stral3enschlucht)
ist die Immissionsberechnung nicht mit PROKAS_V durchfiihrbar. Hier wird das erganzende
Bebauungsmodul PROKAS_B verwendet. Es basiert auf Modellrechnungen mit dem mikro-
skaligen Ausbreitungsmodell MISKAM fir idealisierte Bebauungstypen. Dabei wurden fir 20
Bebauungstypen und jeweils 36 Anstromrichtungen die dimensionslosen Abgaskonzentratio-
nen c* in 1.5 m Héhe und 1 m Abstand zum nachsten Gebaude bestimmt.

Die Bebauungstypen werden unterschieden in StralRenschluchten mit ein- oder beidseitiger
Randbebauung mit verschiedenen Gebaudehohe-zu-StralRenschluchtbreite-Verhaltnissen
und unterschiedlichen Luckenanteilen in der Randbebauung. Unter Lickigkeit ist der Anteil
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nicht verbauter Flachen am StralRenrand mit (einseitiger oder beidseitiger) Randbebauung zu
verstehen. Die Stra3enschluchtbreite ist jeweils definiert als der zweifache Abstand zwischen
Straflenmitte und stralennachster Randbebauung. Die Tab. A2.1 beschreibt die Einteilung
der einzelnen Bebauungstypen. StralRenkreuzungen werden auf Grund der Erkenntnisse aus
Naturmessungen (Kutzner et al., 1995) und Modellsimulationen nicht berticksichtigt. Danach
treten an Kreuzungen trotz héheren Verkehrsaufkommens um 10 % bis 30 % geringere
Konzentrationen als in den benachbarten StralRenschluchten auf.

Aus den dimensionslosen Konzentrationen errechnen sich die vorhandenen Abgaskonzen-
trationen c zu

%k
-0
B-u'

9

C =

wobei: = Abgaskonzentration [ug/m?3]
= dimensionslose Abgaskonzentration [-]

emittierter Schadstoffmassenstrom [ug/m s]

WO 0,0
1l

= StralRenschluchtbreite [m] beziehungsweise doppelter Abstand
von der Straflenmitte zur Randbebauung

[
1

Windgeschwindigkeit unter Berticksichtigung der fahrzeug-
induzierten Turbulenz [m/s]

Die Konzentrationsbeitrage von PROKAS_V fir die Hintergrundbelastung und von PRO-
KAS_B werden fir jede Einzelsituation, also zeitlich korreliert, zusammengefasst.
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Typ Randbebauung Gebaudehohe/ Liickenanteil [%]
StraBenschluchtbreite

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

Tab. A2.1: Typisierung der Stralenrandbebauung
A2.3 Fehlerdiskussion

Immissionsprognosen als Folge der Emissionen des KFZ-Verkehrs sind ebenso wie Mes-
sungen der Schadstoffkonzentrationen fehlerbehaftet. Dies gilt uneingeschrankt auch fir
Immissionsprognosen als Folge der Emissionen des Bahnbetriebs mit Dieseltriebwagen. Bei
der Frage nach der Zuverlassigkeit der Berechnungen und der Gute der Ergebnisse stehen
meistens die Ausbreitungs-modelle im Vordergrund. Die berechneten Immissionen sind aber
nicht nur abhangig von den Ausbreitungsmodellen, sondern auch von einer Reihe von Ein-
gangsinformationen, wobei jede Einzelne dieser GroRRen einen mehr oder weniger grof3en
Einfluss auf die prognostizierten Konzentrationen hat. Wesentliche Eingangsgrofien sind die
Emissionen, die Bebauungsstruktur, meteorologische Daten und die Hintergrundbelastung.

Typ 0 wird angesetzt, wenn mindestens eines der beiden Kriterien (StralRenschluchtbreite > 5 x
Gebéaudehohe bzw. Liickenanteil > 61 %) erflillt ist.
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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 fur die einzelnen Modelle Vergleiche zwischen Naturmessungen und Rech-
nungen gezeigt werden, anhand derer der Anwender einen Eindruck Uber die Gite der Re-
chenergebnisse erlangen kann.

In einer Sensitivitatsstudie flr das Projekt "Europaisches Forschungszentrum fir Mafl3nah-
men zur Luftreinhaltung - PEF" (Flassak et al., 1996) wird der Einfluss von Unscharfen der
EingangsgroRen betrachtet. Einen groRen Einfluss auf die ImmissionskenngrofRen zeigen
demnach die Eingangsparameter fur die Emissionsberechnungen sowie die Bebauungsdich-
te, die lichten Abstande zwischen der Strafdenrandbebauung und die Windrichtungsvertei-
lung.

Hinsichtlich der Fehlerabschatzung fir die KFZ-Emissionen ist anzufiigen, dass die Emis-
sionen im Straflenverkehr bislang nicht direkt gemessen, sondern tber Modellrechnungen
ermittelt 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)
gegeniber simultan erhobenen Zahldaten aus automatischen Dauerzahlstellen bei ca. 10 %.

Fir Emissionsfaktoren liegen derzeit noch keine statistischen Erhebungen Uber Fehlerband-
breiten vor. Deshalb wird vorlaufig ein leicht erhéhter Schatzwert von ca. 20 % angenom-

men.

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

aufweisen.
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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.

Hinzuzufliigen ist, dass der Fehler der Emissionen sich direkt auf die berechnete Zusatz-
belastung auswirkt, nicht aber auf die Hintergrundbelastung, d.h. dass die Auswirkungen auf
die Gesamtimmissionsbelastung geringer sind.
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