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ERLAUTERUNG VON FACHAUSDRUCKEN

Klima

Als Klima definiert man das langjahrige Mittel und die Schwankungen des jahrlichen Ablaufs
der Witterung eines Gebietes, wobei unter Witterung der Wetterzustand einer Zeitspanne
von mehreren Tagen verstanden wird (Scherhag et al., 1977). Der Wetterzustand wird be-
schrieben durch meteorologische Grofien wie Wind, Temperatur, Feuchte, Sonnenschein-
dauer, Strahlungsmenge und Niederschlag.

Man unterscheidet das regionale Klima (mehrere 10 km) und das lokale Klima (ca. 100 m bis
mehrere km). Wichtige Einflussgréf3en fiir das regionale und lokale Klima sind, ausgehend
von der geographischen Situation und der Verteilung der groRraumigen Wetterlagen, die
Topographie (z. B. Gelandeform, Exposition) und das Muster der Landnutzung.

Im Rahmen der hier vorliegenden Planung interessieren die Auswirkungen der Planung auf
das lokale Klima der Umgebung und die zu erwartenden klimatischen Verhaltnisse im un-
mittelbaren Nahbereich der Maflnahme.

Temperaturgradient und Inversionen

Es entspricht einer physikalischen GesetzmalRigkeit, dass die mittlere Lufttemperatur mit zu-
nehmender Héhenlage eines Ortes abnimmt. Im Jahresmittel betragt diese héhenbedingte
Temperaturabnahme durchschnittlich 0.5 °C pro 100 m Héhenstufe. Im Sommer und Frih-
jahr erhoht sich der Betrag der Temperaturabnahme auf 0.6 °C pro 100 m Hoéhenstufe, wah-
rend er im Herbst auf 0.4 °C und im Winter auf ca. 0.3 °C pro 100 m zuriickgeht. Unter be-
sonderen meteorologischen Bedingungen kann aber auch eine Temperaturzunahme mit zu-

nehmender Hohenlage beobachtet werden. Hierbei spricht man von Inversionswetterlagen.

Luftschichtungszustande

Wird ein Luftpaket aus seiner Ruhelage heraus vertikal verschoben, so andert sich seine
Temperatur. Ist nun der Temperaturverlauf der ruhend gedachten Umgebung so beschaffen,
dass das Luftquantum durch positive oder negative Auftriebskrafte wieder in seine Aus-
gangsposition zurtickgetrieben wird, so nennen wir die Temperaturschichtung stabil. Genuigt
umgekehrt eine kleine Verschiebung aus der Ruhelage zur endglltigen Entfernung des Luft-
paketes, so liegt entsprechend eine labile Schichtung vor. Zwischen beiden Moglichkeiten
liegt die thermisch neutrale Schichtung, bei der das vertikal verschobene Luftpaket in jeder
Position in einem indifferenten Gleichgewicht ist, das hei3t keine Auftriebskrafte auftreten.
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Dieses Stabilitdtsverhalten bt einen grundlegenden Einfluss auf den vertikalen Austausch
aus. Eine stabile Schichtung wird im Vergleich zum neutralen Fall diesen Austausch behin-
dern, im Extrem unterbinden. Thermische Labilitat wird dagegen zu einer mehr oder minder
starken Durchmischung eines Luftkérpers und damit zu einer Intensivierung des Vertikal-
austausches mit daraus resultierenden niedrigeren Schadstoffkonzentrationen fihren.

Kaltluftstaugebiete und Kaltluftsammelbereiche

Gelandemulden, Senken und Taler wirken als nachtliche Kaltluftsammelgebiete. Die dort in
windschwachen wolkenarmen Strahlungsnachten von den Kaltlufteinzugsgebieten der Han-
ge und Hohen zusammenflieRende Kaltluft lasst niedrigere nachtliche Temperaturminima
entstehen, die am Tage - insbesondere im Sommer - durch die talertypischen Ubergangs-
temperaturen im statistischen Mittel wieder ausgeglichen werden.

Windsysteme

a) Allgemeines
Als Wind wird in der Meteorologie die gerichtete Bewegung der Luft bezeichnet. Ursache
des Windes sind Luftdruckunterschiede. Wirkt nur die Kraft eines horizontalen Druckgra-
dienten, entsteht der Euler-Wind, der nur in kleinrdumigen Phanomenen eine Rolle spielt.
Wird bei groliraumigen Bewegungen der Einfluss der Erdrotation spurbar, so tritt die Cori-
oliskraft zur Druckgradientenkraft hinzu. Der Wind weht isobarenparallel und wird geo-
strophischer Wind genannt. Sind die Isobaren gekrimmt, so tritt die Zentrifugalkraft hinzu.
Dieser Wind wird Gradientwind genannt und kommt dem realen Wind noch etwas naher
als der geostrophische Wind. Werden Winde in der atmospharischen Grenzschicht (Bo-
dennahe) betrachtet, so ist zusatzlich die Kraft der Bodenreibung zu berlcksichtigen.

Fur die kleinrdumigen Betrachtungen innerhalb der atmospharischen Grenzschicht spielt
die Corioliskraft keine relevante Rolle. Fur die Luftbewegung und ihre raumliche Auspra-
gung (Windfeld) gewinnen Relief und Landnutzung an Bedeutung.

b) allochthone Windsysteme
Der Gradientwind als gréte Naherung des realen Windes (siehe oben) ist als solcher nur
in héheren Luftschichten ungestort zu beobachten. Die Erdoberflache bremst die Luftbe-
wegung. Die Reibungsschicht ist im Allgemeinen 1 000 bis 1 500 m hoch. Innerhalb die-
ser Reibungsschicht zeigt sich eine Zunahme der Windgeschwindigkeit mit der Hohe. Al-
lochthone Wetterlagen sind Wetterlagen mit héheren Windgeschwindigkeiten, so ge-
nannte Gradientwindlagen.
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c) autochthone Windsysteme

Bei gradientschwachen Wetterlagen (Strahlungswetterlagen) oder bei einer Abkopplung
der bodennahen Strémung durch stabile Schichtung der Atmosphare kénnen auch
schwachere Druckunterschiede (durch lokal unterschiedliche Erwarmung) Luftstromungen
von kaum spurbaren Luftbewegungen bis hin zu mittleren und hohen Windgeschwindig-
keiten hervorrufen. Wie der Name also bereits impliziert, entstehen thermisch induzierte
Windsysteme als Ausgleichsstromung zwischen verschiedenen thermischen Regimes in-
nerhalb der atmospharischen Grenzschicht. Vertreter thermisch induzierter Prozesse sind
Land- und Seewind, Flurwinde, Berg- und Talwind und Kaltluftstrbmungen.

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 fur Luftschadstoffkonzentrationen, die nicht Uberschritten werden
durfen, siehe z.B. NeununddreiBigste Verordnung zur Durchfihrung des Bundes-Immis-
sionsschutzgesetzes. Vorsorgewerte stellen zusatzliche Beurteilungsmalstabe dar, die zah-
lenmaRig niedriger als Grenzwerte sind und somit im Konzentrationsbereich unterhalb der
Grenzwerte eine differenzierte Beurteilung der Luftqualitat ermdglichen.
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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.

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.

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
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10 um bzw. 2.5 uym 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

In Bad Friedrichshall ist der Bebauungsplan Nr. 25/8 ,Obere Fundel” in Bearbeitung. Auf bis-
her nicht bebauten Flachen im sidlichen Bereich von Bad Friedrichshall sind gewerbliche
Nutzungen und Wohnnutzungen vorgesehen.

Fir diese Planungen waren im Rahmen des Bebauungsplanverfahrens Aussagen zu den
lokalklimatischen Verhaltnissen und den verkehrsbedingten Luftschadstoffen erforderlich.

Far die Einbindung lokalklimatischer Belange in die Bebauungsplanung bestehen keine ein-
heitlichen Vorgaben zu inhaltlichen Themen und zu BeurteilungsgréRen. Dementsprechend
werden in den Betrachtungen die lokalen Besonderheiten bezuglich lokalklimatischer Belan-
ge herangezogen und die Belange in den Vordergrund gestellt, die durch die Planungen mo-
difiziert werden. Das betrifft beispielsweise die bodennahen Windfelder im Hinblick auf die
Be- und Durchluftungsverhaltnisse, d. h. den mdglichen Abtransport Iufthygienisch oder
thermisch belasteter Luftmassen.

Dementsprechend wurden fir die Planung Kaltluftsimulationen unter Bericksichtigung der
geplanten Bebauung mit dem prognostischen Modell PALM-4U mit einer hohen raumlichen
Auflésung durchgefihrt. Die jahresbezogenen Durchliftungsverhaltnisse wurden anhand der
Windfeldberechnungen mit dem mikroskaligen Stromungsmodell MISKAM unter Berlicksich-
tigung der Gebaudeumstromung in Kombination mit einer lokalen Windstatistik ermittelt.

Fir die Berechnung der verkehrsbedingten Luftschadstoffe wurden die Schadstoffaufkom-
men durch den Kfz-Verkehr auf den bestehenden und geplanten StralRen mit dem Ausbrei-
tungsmodell MISKAM betrachtet. Aus den fir das Prognosejahr 2030 Ubergebenen Ver-
kehrsbelegungsdaten wurden unter Bericksichtigung der vom Umweltbundesamt veroffent-
lichten aktuellen Emissionsfaktoren (HBEFA4.1, Stand 2019) fir das Bezugsjahr 2024 als
Jahr der Inbetriebnahme wesentlicher Teile der Planung die Emissionen auf allen StralRen-
abschnitten fir den Prognosenullfall und den Planfall berechnet.

Kaltluft

Von den Hangen 6stlich des Plangebietes strdmen im Bestand bodennah Kaltluftmassen aus
norddstlichen Richtungen mit etwa 1 m/s Uber das Bebauungsplangebiet, bevor diese in das
Neckartal hinab strémen. Dort reichen die norddstlichen Stromungen bis zum Schleusenka-
nal, wo sie mit bodennahen Strémungen aus Nordwesten und Westen aufeinandertreffen. Im
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nordwestlichen Bereich des Plangebietes, d. h. stidlich der Amorbacher Stral3e, ergeben sich
bodennah schwachere ndrdlich gerichtete Stromungen mit weniger als 0.5 m/s. Mit Umset-
zung des Bebauungsplans ,Obere Fundel“ ergeben sich aufgrund der Plangebaude deutli-
che Anderungen der Strémungsrichtungen und Strémungsgeschwindigkeiten. Im Nahbereich
der Plangebaude sowie in deren Vorlauf und Nachlauf ergeben sich grof3teils Abnahmen der
Strdmungsgeschwindigkeiten. Die bodennahen Stromungen aus Nordosten reichen im
Neckartal teilweise weiter bis etwa zum Schleusenkanal, teilweise ergeben sich Abnahmen
der Reichweite um etwa 50 m. Durch die Umstromung der zentralen Plangebaude und der
Barrierewirkung der nérdlichen Plangebaude fallen die bodennah nérdlich gerichteten Stro-
mungen im nordwestlichen Bereich des Plangebietes grofiteils weg.

Bei Kaltluftbedingungen kiihlen bodennah die Luftmassen intensiv ab, insbesondere tUber
vegetationsbestandenen Flachen. Aufgrund der Planung verzdégern sich im Bereich des Be-
bauungsplangebietes und dessen Nahbereich diese Abkuhlunen, sodass im Nahbereich der
Planungen bis zu 2 K héhere Lufttemperaturen in 2 m Hohe prognostiziert werden. Tempera-
turerh6hungen gegentiber dem Bestand von mehr als 0.5 K ergeben sich bis in etwa 150 m
sudlich der Planung und in kleinen Teilbereichen im Stden des Siedlungsgebietes von Bad-
Friedrichshall-Kochendorf. In weiter entfernt liegenden Bereichen sind geringere Anderungen

ZU erwarten.

Diese relativen und planungsbedingten Entwicklungen bleiben im Laufe der Kaltluftnachte
bestehen.

Durchliuftungsverhaltnisse

Aus den jahresbezogenen Windfeldberechnungen ist zu schlieRen, dass sich die Anderun-
gen der Durchliftungsverhaltnisse auf das Bebauungsplangebiet ,Obere Fundel“ und deren
direkte Nachbarschaft beschranken; eine wesentliche Anderung der Durchliftungsverhalt-
nisse fur die in der Umgebung gelegenen Siedlungsbereiche ist daraus nicht abzuleiten.
Auch mit der geplanten Bebauung sind in dessen Umgebung fiir den Stadtrand von Bad
Friedrichshall ortsiibliche bodennahen Windverhaltnisse zu erwarten. In den Bereichen mit
ausgewiesenen Verringerungen der bodennahen Windgeschwindigkeiten ist der bodennahe
Luftaustausch verringert bzw. verzdgert; damit werden die mdglicherweise thermisch oder
lufthygienisch belasteten Luftmassen etwas vermindert ausgetauscht.

Luftschadstoffe
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Die NOy-Jahresmittelwerte werden im Prognosenulifall durch den Kfz-Verkehr auf den
Hauptverkehrsstrallen gepragt. Am Fahrbahnrand der stark frequentierten Bundesstralle
B 27 sind NO,-Konzentrationen bis 36 pyg/m*® und am Fahrbahnrand der Amorbacher Stralle
(K 2117) bis 32 ug/m? berechnet. An der zu den Strallen nachstgelegenen Randbebauung
sind im Betrachtungsgebiet keine NO,-Jahresmittelwerte Uber 32 ug/m?® dargestellt. Zum
Schutz der menschlichen Gesundheit ist entscheidend, ob die ermittelten Immissionen zu
Uberschreitungen der Grenzwerte an fiir die Beurteilung relevanter Bebauung, z.B. Wohnbe-
bauung, fihren. Damit sind in der Umgebung des Bebauungsplangebietes ,Obere Fundel®
im Prognosenullfall auch an der zu den Strallen nachstgelegenen Bebauung NO,-
Jahresmittelwerte dargestellt, die den Grenzwert von 40 pg/m? deutlich nicht erreichen und
nicht Gberschreiten.

Fir den Planfall sind aufgrund der Verkehrszunahme und den durch die geplante Bebauung
veranderten Durchliftungsverhaltnissen auch Zunahmen der NO,-Konzentrationen prognos-
tiziert. Am Fahrbahnrand der stark frequentierten Bundesstrale B 27 sind NO,-
Konzentrationen bis 40 ug/m?® und an der verlegten Kreisstralte K 2117 bis 36 yg/m* am
Fahrbahnrand berechnet. An der zu den Stral3en nachstgelegenen Randbebauung sind im
Betrachtungsgebiet keine NO,-Jahresmittelwerte Uber 32 ug/m*® dargestellt; die hdchsten
Konzentrationen sind an der Bebauung der Heilbronner Straf’e nérdlich der Amorbacher
StralRe unter 32 ug/m? prognostiziert, wobei dort gegentiber dem Prognosenulifall eine ver-
ringerte Konzentration berechnet ist. An der Neckarsulmer Stral3e sind an der nachstgelege-
nen Bebauung NO,-Konzentrationen bis 29 ug/m?* berechnet, die gegeniiber dem Prognose-
nullfall etwas zunehmen. Am Riedweg sind an der Randbebauung NO,-Konzentrationen un-
ter 26 pg/m? berechnet, womit sich die durch die geplante Bebauung eingeschrankten Durch-
lGftungsverhaltnisse unwesentlich auf die verkehrsbedingten Konzentrationen auswirken. An
der zur Amorbacher Stral’e nachstgelegenen Bebauung sind NO,-Konzentrationen unter
29 ug/m?® berechnet, die gegenuber dem Prognosenulifall aufgrund verringertem Verkehr
trotz planungsbedingten eingeschrankten Durchliftungsverhaltnissen etwas abnehmen. In-
nerhalb des Bebauungsplangebietes sind entlang der verlegten K 2117 und in der Umge-
bung der Seitenéffnungen der Parkdecks gegenliber der Hintergrundbelastung erhéhte NO,-
Konzentrationen berechnet, die an der geplanten Bebauung jedoch nicht zu Werten tber
29 pg/m? fuhren.

Damit sind im Bebauungsplangebiet ,Obere Fundel“ und dessen Umgebung im Planfall auch
an der zu den Straflen nachstgelegenen Bebauung NO,-Jahresmittelwerte dargestellt, die
den Grenzwert von 40 ug/m? deutlich nicht erreichen und nicht Gberschreiten.
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Die berechneten PM10-Immissionen entsprechen im Prognosenulifall an der bestehenden
Bebauung weitgehend der angesetzten Hintergrundbelastung von 18 pg/m3. An der zur Heil-
bronner Strafle nachstgelegenen Bebauung sind PM10-Jahresmittelwerte bis 20 pg/m? er-
mittelt. Der geltende Grenzwert der 39. BImSchV fir PM10 von 40 yg/m?® im Jahresmittel
wird im Prognosenulifall deutlich nicht erreicht. Der Schwellenwert von 29 ug/m? im Jahres-
mittel zur Ableitung der PM10-Kurzzeitbelastung wird im Prognosenullfall ebenfalls nicht er-
reicht und nicht Uberschritten.

Fir den Planfall mit Umsetzung des Bebauungsplans ,Obere Fundel” sind etwas erhdhte
PM10-Immissionen am Fahrbahnrand der B 27 bis 22 ug/m*® und an der verlegten Kreisstra-
Re K 2117 bis 20 ug/m*®* am Fahrbahnrand berechnet. An der zu den Strafl3en nachstgelege-
nen Randbebauung sind im Betrachtungsgebiet keine PM10-Jahresmittelwerte Uber
19 ug/m?® dargestellt. Innerhalb des Bebauungsplangebietes sind entlang der verlegten
K 2117 und in der Umgebung der Seitenéffnungen der Parkdecks gegeniber der Hinter-
grundbelastung etwas erhdhte PM10-Konzentrationen berechnet, die an der geplanten Be-
bauung jedoch nicht zu Werten tber 19 ug/m? fihren. Damit wird an der geplanten und be-
stehenden Bebauung auch im Planfall mit Umsetzung des Bebauungsplans ,,Obere Fundel®
der geltende Grenzwert der 39. BImSchV fir PM10 von 40 ug/m?® im Jahresmittel deutlich
unterschritten. Der Schwellenwert von 29 ug/m?® im Jahresmittel zur Ableitung der PM10-
Kurzzeitbelastung wird im Planfall ebenfalls deutlich unterschritten.
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2 AUFGABENSTELLUNG

In Bad Friedrichshall ist der Bebauungsplan Nr. 25/8 ,Obere Fundel” in Bearbeitung. Auf bis-
her nicht bebauten Flachen im sidlichen Bereich von Bad Friedrichshall sind gewerbliche
Nutzungen und Wohnnutzungen vorgesehen.

Flr diese Planungen sind im Rahmen des Bebauungsplanverfahrens Aussagen zu den lo-
kalklimatischen Verhaltnissen und den verkehrsbedingten Luftschadstoffen erforderlich.
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3 VORGEHENSWEISE
3.1 Lokalklima

Far die Einbindung lokalklimatischer Belange in die Bebauungsplanung bestehen keine ein-
heitlichen Vorgaben zu inhaltlichen Themen und zu BeurteilungsgréRen. Dementsprechend
werden in den Betrachtungen die lokalen Besonderheiten bezuglich lokalklimatischer Belan-
ge herangezogen und die Belange in den Vordergrund gestellt, die durch die Planungen mo-
difiziert werden. Das betrifft beispielsweise die bodennahen Windfelder im Hinblick auf die
Be- und Durchluftungsverhaltnisse, d. h. den mdglichen Abtransport Iufthygienisch oder
thermisch belasteter Luftmassen.

Das Plangebiet liegt stidlich des bestehenden Siedlungsgebietes von Bad Friedrichshall und
auf der Randhdhe 6stlich des Neckartals. In der Umgebung von Bad Friedrichshall sind u.a.
durch das Relief bedingt nachtliche Kaltluftstromungen wirksam. Durch die baulichen Pla-
nungen im Bebauungsplangebiet ,Obere Fundel“ andern sich dort die Landnutzungen und
die zusatzlichen Gebaude sind als Strémungshindernisse wirksam. Dadurch kénnen beste-
hende regionale Windstréomungen sowie lokal thermisch induzierte Winde, wie Kaltluftstro-
mungen, beeintrachtigt werden. Die genannten Modifizierungen und Auswirkungen beziehen
sich Uberwiegend auf die bodennahen Windverhaltnisse und die Temperaturverhaltnisse in
der naheren Umgebung.

Die Kaltluftbildung und Entwicklung der Kaltluftstrdmung entsteht an wind- und wolkenarmen
Tagen nach Sonnenuntergang, indem vegetationsbestandene Flachen gegeniber versiegel-
ten Flachen oder Wasserflachen intensiver und rascher abkuhlen. Damit kihlt auch die dar-
Uber gelegene Luftschicht intensiver und rascher ab. Bei geneigtem Gelande setzen sich
diese kuhlen Luftmassen der Gelandeneigung folgend in Bewegung und bilden Hangabwin-
de. In Einschnitten und Talern werden die Hangabwinde zusammengefihrt und bilden inten-
sive Kaltluftstromungen aus, die beispielsweise die nachtliche Bellftung von Siedlungsgebie-
ten fordern kdnnen. In Mulden und vor lang gestreckten Hindernissen quer zur Kaltluftstro-
mung entstehen Kaltluftstagnationsbereiche, die sehr stark auskihlen kénnen. In solchen
Kaltluftstagnationsbereichen liegt die bodennahe Lufttemperatur bei Kaltluftbedingungen um
einige Kelvin unter der Lufttemperatur umliegender Bereiche. Damit besteht dort eine héhere
Frostgefahrdung.
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Dementsprechend werden hier die Auswirkungen der Planungen auf die nachtlichen Kaltluft-
stromungen mit Modellsimulationen betrachtet. Fur die vorliegende Planung werden Kaltluft-
berechnungen mit dem prognostischen Modell PALM-4U mit einer hohen raumlichen Aufl6-
sung durchgefiihrt, sodass die Um- und Uberstrdmung der Baukdrper im Plangebiet beriick-
sichtigt werden kann und um qualitative sowie quantitative Aussagen Uber mdgliche Modifi-
kationen der Kaltluftstromungen zu erhalten. Betrachtet werden der derzeitige Zustand ent-
sprechend der derzeitigen baulichen Nutzung und ein Planzustand mit einem vorgelegten
stadtebaulichen Entwurf.

Die geplanten Baukorper wirken sich aufgrund der Gebaudekonstellation ebenfalls auf die
mittleren bodennahen Windverhaltnisse aus. Dementsprechend werden Windfeldberechnun-
gen unter Berucksichtigung der Gebaudeumstromungen mit dem dafir geeigneten mikroska-
ligen Stromungsmodell MISKAM sehr hoch aufgelést durchgefihrt. Betrachtet werden der
bauliche Bestandsfall und ein Planzustand. Die Auswertungen erfolgen fur die relevanten
Hauptwindrichtungen.

3.1.1 Berechnungsverfahren PALM-4U

Zur Simulation der Verteilung von Klimaparametern in Einzelsituationen wurde das numeri-
sche Modell PALM-4U (https://palm.muk.uni-hannover.de/trac/wiki/palm4u) verwendet, das
z. B. die Variablen potentielle Temperatur, spezifische Feuchte und die Windkomponenten
prognostisch berechnet. PALM-4U ist ein dreidimensionales mikroklimatisches Modell, das
die Wechselwirkungen zwischen dem Boden, von Oberflachen und der Atmosphare unter
Berucksichtigung des Reliefs und der Landnutzung sowie von Strdmungshindernissen, z. B.
von Gebauden oder der Vegetation, beschreibt. Es basiert auf den Grundgesetzen der Stro-
mungs- und Thermodynamik und beinhaltet u. a. die Simulation von:

e Umstrémungen und Uberstrémungen von Hindernissen, z. B. Gebauden,
e Austausch von Warme und Feuchte an naturlichen und anthropogenen Oberflachen,
e turbulenten Strémungen,

e Wechselwirkungen von Strahlung, Impuls und Warme mit einer expliziten Vegetati-
onsschicht,

e bioklimatischen Bewertungsindizes,

Far weiterflhrende Informationen sei auf die o. g. Internetadresse und Fachliteratur (z. B.
Raasch und Schréter, 2001; Maronga et al., 2015, Maronga et al., 2019) verwiesen.
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Grundlage der Simulationsrechnungen sind die Aufnahme des Reliefs und der Landnutzung
sowie der Bebauung nach Lage und Hohe im Betrachtungsgebiet. Die Simulationen der Kalt-
luftstrdmungen werden in drei Schritten mit einem sogenannten Nesting-Verfahren (Gitter-
verfeinerung) durchgefiihrt. Um alle relevanten Kaltluftsammelgebiete zu erfassen, wurde
eine grobe Simulation mit 200 m horizontaler Maschenweite und 297 x 344 Gitterpunkten
(59.4 km x 68.8 km) durchgefihrt, vertikal reicht das Gitter bis in etwa 11 km Héhe bei einer
bodennahen vertikalen Aufldsung von 8 m. Mittels Nesting wurde ein kleineres Gebiet mit
40 m horizontaler Maschenweite und 400 x 495 Gitterpunkten (16.0 km x 19.8 km) darin be-
rechnet; die vertikale Maschenweite ist ebenfalls 8 m in Bodennahe. Fur das Betrachtungs-
gebiet wurde eine horizontale Maschenweite von 10 m bei 468 x 536 Gitterpunkten
(4.7 km x 5.4 km) genutzt, um grobe Gebaudestrukturen dreidimensional darstellen zu koén-
nen, die vertikale Aufldésung betragt in Bodennahe 4 m. Das Setup der Simulationen ent-
spricht den Anforderungen der VDI-Richtlinie 3783 Blatt 7 ,Prognostische mesoskalige Wind-
feldmodelle® (VDI, 2017) und der VDI-Richtlinie 3783 Blatt 9 ,Prognostische mikroskalige
Windfeldmodelle* (VDI, 2017).

Folgende Einteilung wurde fir die vorkommenden Oberflachen gewahlt:
- Gebaude unterschiedlicher Art und Alters (inneres Gebiet),
- versiegelte Oberflachen wie StralRen und Parkplatze,
- stadtische Bebauung,
- Grinflachen bzw. Freiflachen,
- Sonderkulturen und Straucher,
- Baumbestande bzw. Wald.

3.1.2 Berechnungsverfahren MISKAM

In dem zu betrachtenden Gebiet flihren die geplanten Gebaude zu Beeinflussungen der
Strémungsbedingungen. Fur diesen Bereich wird das mikroskalige Stromungs- und Ausbrei-
tungsmodell MISKAM (Eichhorn, 1989 und 1995) zur Beschreibung der Strémungsverhalt-
nisse eingesetzt. Das Modell MISKAM wurde anhand mehrerer Datensatze aus Windkanalen
und Naturmessreihen Uberpruft und umfangreich validiert (Eichhorn, 1995, 2014; Schadler et
al., 1996).

Grundlage der Simulationsrechnungen sind die Lage und Héhe der Bebauung im Bestand
und Planfall. Die digital erfassten Gebaudekataster fur den Referenzfall und die Planung
werden flr die Strdmungsberechnungen in ein rechteckiges Rechengitter tUberfuhrt. Die

Bebauungsplan 25/8 ,Obere Fundel“ in Bad Friedrichshall, Ausarbeitungen zum Lokalklima 20030_Bericht.docx
und zu Luftschadstoffen



Lohmeyer GmbH 14

Ausdehnung des Rechengitters setzt die Vorgaben der VDI-Richtlinie 3783 Blatt 9 ,Prognos-
tische mikroskalige Windfeldmodelle“ (VDI, 2017) um. Das hier angesetzte Rechengebiet ist
sowohl horizontal als auch vertikal deutlich gréfzer als das Untersuchungsgebiet um Randef-
fekte zu vermeiden (Ketzel et al., 1999) und um die Kriterien der o.g. VDI-Richtlinie zu erful-
len. Das Rechengitter besteht aus 448 x 393 Gitterboxen in horizontaler Richtung und um-
fasst eine Ausdehnung von circa 1400 m x 1 100 m. Es wird ein nicht-aquidistantes Gitter
verwendet, das in der Umgebung der Planung an der Bebauung eine feine horizontale Auflo-
sung von 2 m aufweist und nach auf’en gréber wird. In vertikaler Richtung reicht das Gitter
mit 42 Schichten bis in eine Héhe von 500 m Uber Grund, wobei die Schichten in Bodennahe
mit 0.6 m fein aufgeldst sind.

Die Berechnungen erfolgen mit dem PC-Programm WinMISKAM Version 2019.6.0.2 vom
01.04.2020 (www.lohmeyer.de/software) und dem Modell MISKAM Version 6.3 vom
29.07.2014. Mit dem mikroskaligen Stromungs- und Ausbreitungsmodell MISKAM werden
Strémungsrechnungen fir alle Windrichtungen in 10 Grad-Schritten entsprechend der vorlie-
genden lokalreprasentativen Windstatistiken durchgefiihrt. Unter Verwendung der gemesse-
nen Haufigkeiten der Windrichtungs- und Windgeschwindigkeitsverteilungen werden Jah-
reswerte der mittleren Windgeschwindigkeit fiir jede Box im Rechengitter berechnet.

3.2 Luftschadstoffe

Bei der Verbrennung des Kfz-Kraftstoffes wird eine Vielzahl von Schadstoffen freigesetzt, die
die menschliche Gesundheit gefahrden kénnen. Im Rahmen des vorliegenden Iufthygieni-
schen Gutachtens ist zu prifen, ob die durch die geplanten BaumalRnahmen verursachten
Auswirkungen die Konzentrationen der Luftschadstoffe (Immissionen) unter Berucksichti-
gung der bereits vorhandenen Hintergrundbelastung in gesetzlich unzulassigem Malle er-
héhen. Durch den Vergleich der Schadstoffkonzentrationen mit schadstoffspezifischen Beur-
teilungswerten werden Riickschlisse auf die Luftqualitat gezogen. Fur den Kfz-Verkehr rele-
vant ist v.a. die 39. BImSchV.

Die vorliegende Untersuchung konzentriert sich unter Berlcksichtigung der o. g. Grenzwerte
und der derzeitigen Konzentrationsniveaus in Form eine Luftschadstoffleitkomponentenbe-
trachtung auf die v.a. vom Stralenverkehr erzeugten Schadstoffe Stickoxide und
Feinstaubpartikel (PM10). Nach Aufhebung der 23. BImSchV durch die 33. BImSchV (2004)
liegen keine Beurteilungswerte fur Ru® mehr vor. Im Zusammenhang mit Beitrdgen durch
den Kfz-Verkehr sind die Schadstoffe Benzol, Blei, Schwefeldioxid SO,, Kohlenmonoxid CO
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und PM2.5 aufgrund der Emissionswerte und der derzeitigen Luftkonzentrationen von unter-
geordneter Bedeutung. Fur Stickstoffmonoxid NO gibt es keine Beurteilungswerte. Die Beur-
teilung der Schadstoffimmissionen erfolgt durch Vergleich relativ zum entsprechenden

Grenzwert.
3.2.1 Ausbreitungsrechnung mit MISKAM

Die Ausbreitungsrechnungen erfolgen ebenfalls mit dem in Kap. 3.1.2 beschriebenen Stro-
mungs- und Ausbreitungsmodell MISKAM.

Auf der Grundlage der verfugbaren Verkehrsmengen werden fiir das entsprechende Bezugs-
jahr die von den Kraftfahrzeugen emittierten Schadstoffmengen ermittelt. Die mittleren spezi-
fischen Emissionen der Fahrzeuge einer Fahrzeugkategorie (Pkw, leichte Nutzfahrzeuge,
Busse etc.) werden mithilfe des ,Handbuchs fir Emissionsfaktoren des Stralenverkehrs
HBEFA® Version 4.1 (UBA, 2019) bestimmt.

Die Emissionen werden in das Rechengitter Ubertragen und mit den oben erwahnten Wind-
feldern der Ausbreitungsrechnung mit dem mikroskaligen Stromungs- und Ausbreitungsmo-
dell MISKAM zugefuhrt. Unter Einbeziehung der Auftretenshaufigkeit aller moglichen Falle
der meteorologischen Verhaltnisse (lokale Wind- und Ausbreitungsklassenstatistik), der be-
rechneten Emissionen des Verkehrs auf den Straen innerhalb des Untersuchungsgebietes
und des Wochengangs der Emissionen werden die im Untersuchungsgebiet auftretenden
Immissionen berechnet. Fir die Ermittlung der NO,-Immissionen werden die verkehrsbeding-
ten Direktemissionen und ein vereinfachtes Chemiemodell zur Abbildung der NO-NO,-Kon-
version berucksichtigt (During et al., 2011).

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 berticksichtigten Stral’en vorlage, wird auf der Grundlage von Messwer-
ten an nahe gelegenen Standorten abgeschatzt.
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3.2.2 Zusammenfassung der Beurteilungswerte

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 durchgéangig verwendet.

Zahlenwert in pg/m?
Schadstoff |Beurteilungswert

Jahresmittel Kurzzeit

200 (Stundenwert, maximal

NO, Grenzwert seit 2010 40 18 Uberschreitungen/Jahr)

50 (Tagesmittelwert, maximal

PM10 Grenzwert seit 2005 40 35 Uberschreitungen/Jahr)
PM2.5 Grenzwert seit 2015 25
PM2.5 Richtgrenzwert ab 2020 20

Tab. 3.1: Beurteilungsmalistabe fur Luftschadstoffimmissionen nach 39. BImSchV (2010)
sowie Richtgrenzwert PM2.5 entsprechend EU-Luftqualitatsrichtlinie

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

3.2.3 Uberschreitungshiufigkeit 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 {iberschritten 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-Perzen-
tilwert 115 pg/m® bis 170 pug/m? nicht iberschreitet. Die genannte Spannbreite, abgeleitet aus
der Analyse von Messdaten verschiedener Messstellen, ist gro3; die Interpretationen der
Messdaten deuten darauf hin, dass bei einer Unterschreitung des 98-Perzentilwertes von
130 pg/m® (= Aquivalentwert) der genannte Grenzwert fiir die maximalen Stundenwerte ein-
gehalten 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-
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gesetzt. Im Rahmen eines Forschungsprojektes fur 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 groRer 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.
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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 fir Messstationen der Lander
und des Umweltbundesamtes (1999-2003) sowie die daraus abgelei-
teten Funktionen (BASt, 2005)

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-
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resmittelwert von ca. 40 pg/m® einen nahezu identischen Verlauf wie der o.g. ,best fit nach
BASt (2005). Im statistischen Mittel wird somit bei beiden Datenauswertungen die Uber-
schreitung des PM10-Kurzzeitgrenzwertes bei einem PM10-Jahresmittelwert von 31 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 fiir PM10-
Jahresmittelwerte ab 29 ug/m® abgeleitet. Dieser Ansatz stimmt mit dem vom Landesumwel-
tamt Nordrhein-Westfalen vorgeschlagenen Vorgehen tberein (LUA NRW, 2006).
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4 BESCHREIBUNG DES UNTERSUCHUNGSGEBIETES

Die Stadt Bad Friedrichshall ist im Neckartal gelegen, das dort weitgehend eine Orientierung
von Siuden nach Norden aufweist, wobei der Neckar direkt in Bad Friedrichshall eine Ver-
schwenkung nach Westen zwischen den von Osten einmindenden Talern der Kocher und
der Jagst aufweist und dann wiederum nach Norden umschwenkt. Sudlich von Bad Fried-
richshall schlieRen im Neckartal die Stadte Neckarsulm und Heilbronn an.

Das Bebauungsplangebiet ,Obere Fundel“ befindet sich am Stidrand des sudlichen Stadtteils
Kochendorf 6stlich des Neckartals und erhebt sich bis um ca. 30 m Uber das Neckartal. In
Ostlicher Richtung steigt das Gelande weiter an. Das Bebauungsplangebiet befindet sich
Ostlich der dem Neckartal folgenden Bundesstra’e B 27 und wird 6stlich in einem Bogen von
der KreisstralRe K 2117 umfahren.

Im zentralen Bereich des Bebauungsplangebietes ,Obere Fundel“ sind Sondergebiete aus-
gewiesen, die sich in einem Oval mit sieben Gebaudekomplexen um einen zentralen Innen-
bereich gruppieren. Die jeweiligen Gebaudekomplexe sind mit relativen Gebaudehdhen zwi-
schen 18.5 m und bis 28.5 m Uber Gelande vorgesehen und weisen umschlossene Innen-
hofbereiche auf. Die Gebaudekorper sind Gber bauliche Zugangsbereiche miteinander ver-
bunden. Im westlichen Bereich schlieBen bauliche Stellplatzanlagen mit 5 Parkebenen bzw.
Parkdecks an, die gestuft in das bestehende Gelande eingefiigt werden. Fur diesen Bereich
des Bebauungsplangebietes liegt ein stadtebaulicher Entwurf vor, der hier Gbernommen
wurde. Nordlich dieser Gebaudegruppe wird die verlegte Kreisstralle K 2117 durch das Be-
bauungsplangebiet von Osten nach Westen gefiihrt. Nordlich dieser geplanten Stral’e und
sudlich der Amorbacher Stral’e erstreckt sich von Westen nach Osten eine geplante Aus-
weisung eines allgemeinen Wohngebietes mit einer zusammenhangenden, umschlieenden
Baugrenzfestlegung. Dort wird eine Gebaudehdhe bis 11 m Uber Grund festgelegt und eine
Grundflachenzahl von 0.4; fir die Stromungsberechnungen wurde mit diesen Festsetzungen
eine provisorische Gebaudekonstellation entwickelt. Im norddstlichen Bereich des Bebau-
ungsplangebietes sind entlang der Amorbacher Stralle Mischgebietsnutzungen mit drei von-
einander getrennten Baugrenzausweisungen vorgesehen; die Gebaudehdéhe wird mit bis zu
11 m Uber Grund und mit einer Grundflachenzahl von 0.6 festgeschrieben. Diese Bereiche
werden mit flachenhaften Baukorpern entsprechend der Baugrenzen und zugelassen Bau-
werkshdhen berticksichtigt. Im dstlichen Bereich des Bebauungsplangebietes sind zwei Ge-
werbegebietsnutzungen mit eingetragenen Baugrenzen und Bauwerkshohen bis 15 m Uber
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Grund ausgewiesen, die fur die Stromungsberechnungen mit flichenhaften Baukérpern ent-
sprechend der Baugrenzen und zugelassen Bauwerkshdhen berticksichtigt werden.

Abb. 4.1 zeigt die Lage des Bebauungsplangebietes mit bestehender und geplanter Bebau-
ung.

4.1 Meteorologische Daten
4.1.1 Kaltluftsimulationen

Far die Kaltluftsimulation wird beispielhaft ein schwachwindiger sommerlicher Strahlungstag
ausgewahlt, dessen abendliche Werte der Temperatur und Feuchte zur Initialisierung des
Anfangszustandes der Simulationen mit PALM-4U genutzt werden. Hierzu liegen Messdaten
der agrarmeteorologischen Station Oedheim vor. Die Station liegt etwa 3.3 km ostnordéstlich
des Plangebietes bzw. etwa 2.5 km 6stlich des &stlichen Siedlungsrandes von Bad Fried-
richshall-Kochendorf. Eine sommerliche Episode mit mehreren aufeinanderfolgenden
schwachwindigen Strahlungstagen gab es in der Umgebung des Betrachtungsgebietes bei-
spielsweise Ende Juli 2018. Abb. 4.2 zeigt den Tagesgang der Lufttemperatur, relativen
Feuchte und Globalstrahlung an der agrarmeteorologischen Station Oedheim vom
23.07.2018 bis 25.07.2018.

Die Simulation der Kaltluftstromungen wurde mit PALM-4U fur den 24.07.2018 um 18:30 Uhr
mit den bodennahen Initialisierungswerten der Lufttemperatur von 30 °C und relativen
Feuchte von 30 % bei Windstille gestartet. Reprasentative Héhenprofile wurden Radioson-
dendaten der Station Stuttgart-Schnarrenberg entnommen. Die Simulationsdauer war
12 Stunden, d. h. bis etwa Sonnenaufgang, um die Temperaturabweichungen zwischen dem
Plan- und Bestandsfall bei dem morgendlichen Temperaturminimum zu erhalten.

4.1.2 Windfeld- und Ausbreitungsberechnungen

Fir die Berechnung der Windverhaltnisse werden Winddaten bendétigt. Das sind Angaben
Uber die Haufigkeit verschiedener Ausbreitungsverhaltnisse in den unteren Luftschichten, die
durch Windrichtung, Windgeschwindigkeit und Stabilitdt der Atmosphare definiert sind.

Das Betrachtungsgebiet liegt in einem Bereich, in dem keine langjahrigen Windmessdaten
des Deutschen Wetterdienstes (DWD) vorliegen. Die umliegenden DWD-Station befinden
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Abb. 4.2: Verlauf der Lufttemperatur und relativen Feuchte in 2 m Hohe sowie der Glo-
balstrahlung an der agrarmeteorologischen Station Oedheim vom 23.07.2018 bis
25.07.2018 (Quelle: https://www.wetter-bw.de).

sich im Abstand von mehr 10 km in sudlicher Richtung in Heilbronn, mehr als 20 km &stlich
in Ohringen oder mehr als 20 km westlich in Waibstadt. In Heilbronn werden ca. 5 km siidlich
vom Plangebiet an der Luftmessstation im Neckartal am Hangful? auch Windmessungen
durchgefihrt, die aufgrund ihrer Lage nicht auf das Bebauungsplangebiet Gbertragbar sind.

Far Baden-Wurttemberg liegen Angaben der Windrichtungsverteilung in Form von syntheti-
schen Windrosendarstellungen im 500 m Raster vor, die im Internet einsehbar sind (LUBW
im Internet). FUr das Plangebiet ist die entsprechende Windrose in Abb. 4.3 dargestellt und
zeigt als Hauptwindrichtungen stidwestliche Winde, wobei ebenfalls stdliche Winde entspre-
chend der Orientierung des Neckartals haufig vorkommen; norddstliche Windrichtungen bil-
den ein weiteres Maximum.
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Synthetische Wind- und Ausbreitungsklassenstatistiken Baden-Wiirttemberg (Antriebszeitraum 2001 - 2010)
© 2013 Landesanstalt fir Umwelt, Messung hutz Baden-Warttemberg
#2013 Arge METCON (Pinneberg), 1B Rau [Heilbr Soft GbR {Heilbronn) Version 2.05
Lage in UTM ETRS89 Mittlere Windgeschwindigkeit:
Rechtswert: 32516418 27 mfs
Hochwert: 5451259
teilung der Wi indigkei (m/s) und Windrichtungssektoren (°) in %
(Klassenaufteilung nach TA Luft) N
Geschwindigkeit 0-1.3 1.4-1.8 1.9-23 2.4-3.8 3.9-5.4 5.5-6.9 7.0-84 8.5-10.0 >10.0
Richtung m/s m/s m/s m/s m/s m/s m/s m/s mfs Summe

346°-015° 0.92 1.68 1.46 0.89 0.32 012 0.02 0.00 0.00 5.41

016°-045° 221 0.98 077 3.15 1.54 0.61 0.10 0.00 0.00 9.75

046°-075° 123 0.24 0.04 5.29 217 031 0.05 0.00 0.00 9.34

076°-105° 0.33 0.03 136 1.87 0.42 013 0.00 0.00 0.00 4.15

106°-135° 0.65 0.00 130 113 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 3.07

136°-165° 6.25 0.19 0.28 0.75 0.04 0.12 0.04 0.00 0.00 7.68

166°-195° 4.47 179 2.66 5.04 0.88 0.27 0.10 0.01 0.00 15.24

196°-225° 2.83 2.40 2.34 771 231 0.75 0.23 0.04 0.01 18.62

226°-255° 107 0.70 163 3.62 2.54 1.65 0.86 0.34 0.11 12.53

256°-285° 2.44 0.68 0.54 2.63 1.44 0.79 0.39 0.16 0.07 9.12

286°-315° 0.60 0.07 0.08 1.59 0.56 0.05 0.01 0.01 0.00 297

316°-345° 0.05 0.04 0.71 1.25 0.05 0.00 0.00 0.00 0.00 241

Summe 23.07 8.79 13.17 34.93 12.68 4.80 1.80 0.57 0.19 100.00
it der A i nach Klug/Manier in %
Klasse 1 [} n/i m/z v v s
14.10 18.63 40.07 17.50 5.70 4.00

Abb. 4.3: Synthetische Windrose flir den Bereich des Bebauungsplans ,Obere Fundel® in
Bad Friedrichshall (Quelle: LUBW).

Weiter liegen fur Deutschland flachenhaft regional reprasentative Winddaten der Jahre 2008
bis 2017 mit den Reanalysedaten des DWD (Bollmeyer et al., Borsche et al., Kaiser-Weiss et
al., 2015; Borsche et al., 2016) vor, die als Flachenmittelwerte flir ca. 6 km x 6 km verfigbar
sind und in denen in entsprechender raumlicher Auflésung das Relief und die mittlere Land-
nutzung bertcksichtigt sind. Aus diesen Daten wurden fir die vorliegende Aufgabenstellung
die Winddaten fiir den Kuppenbereich stdéstlich von Bad Friedrichshall ausgelesen.

Die entsprechende Windrose ist in Abb. 4.4 aufgezeigt. Die Hauptwindrichtungen werden
durch Winde aus dem sudwestlichen bis westlichen Sektor gepragt; Winde aus dem nordost-
lichen Sektor kommen haufig vor und Winde aus dem sudlichen Sektor sind ebenfalls mit
erhdhter Haufigkeit vertreten. Die mittlere Windgeschwindigkeit wurde mit ca. 2.9 m/s in
10 m Uber der Landnutzung erfasst.

Fur die Ausbreitungsrechnungen werden die beschriebenen Winddaten der Reanalysedaten
fur den suddstlichen Bereich von Bad Friedrichshall unter Berticksichtigung der Rauigkeiten
in der Umgebung des Plangebietes herangezogen.

Bebauungsplan 25/8 ,Obere Fundel“ in Bad Friedrichshall, Ausarbeitungen zum Lokalklima 20030_Bericht.docx
und zu Luftschadstoffen




Lohmeyer GmbH 24
Windverteilung in Prozent
N
N . NO
I" |
| |
L 10% ©
' Iv
SW - s0
S
Station : Bad Friedri Haufigkeit ABK — kleiner 1.4 m/s
Messhdhe :10.0m | 71 % === 1.4 bis2.3m/s
Windgeschw. :2.9 m/s Il :19.6 % 2 4 bis 3.8 m/s
1M1 :51.2% .
c——— 3.9bis6.9m/s
/2 2147 %
vV 50 % I 7.0 bis 10 m/s
v 124 % gréRer 10 m/s

Abb. 4.4: Windrose der Reanalysedaten des DWD fir den Zeitraum 2008 bis 2017 fir den
Bereich des Bebauungsplans ,Obere Fundel” in Bad Friedrichshall (Quelle: DWD).
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4.1.3 Schadstoffhintergrundbelastung

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

Die Landesanstalt fur Umwelt, Messungen und Naturschutz Baden-Wirttemberg (LUBW)
betreibt das Messnetz fur Luftschadstoffe in Baden-Wdirttemberg. In den Jahresberichten
Uber die Immissionsmesswerte sind u.a. Angaben zu den statistischen KenngréRen der ge-
messenen Luftschadstoffe zu finden (LUBW, 2011-2020). Die vorliegenden Daten fur die
dem Untersuchungsgebiet nachstgelegenen Stationen sind auszugsweise in Tab. 4.2 aufge-
fuhrt.

Die Messwerte weisen die relativ hdchsten Konzentrationen fir NO,-Jahresmittelwerte und
vor allem fur die verkehrsnahen Messstandorte auf. Die PM10-Konzentrationen sind gegen-
uber den erfassten NO,-Konzentrationen deutlich geringer. Die Ozonkonzentration wird mit
45 pg/m*®* fur die NO-NO,-Konversion mittels vereinfachtem Chemiemodell (During et
al., 2011) angesetzt.

Aus den verfugbaren Messdaten der Station Heilbronn werden fiir die Immissionsprognosen
die Werte der Tab. 4.3 fur die Hintergrundbelastung im Untersuchungsgebiet angesetzt.

4.1.4 Verkehrsdaten

Die Verkehrsbelegungsdaten wurden durch den Auftraggeber in Form von Planen aus der
,Verkehrsuntersuchung Bebauungsplan ,Obere Fundel“ im Stadtteil Kochendorf® von BS-
Ingenieure mit dem Stand 10. Marz 2020 fur den Nullfall — Prognose 2030 und den Planfall —
Prognose 2030 zur Verfligung gestellt. Das sind flr das Betrachtungsgebiet mit direkter Um-
gebung Angaben der durchschnittlichen werktaglichen Verkehrsstarken (DTVy) im Progno-
sejahr 2030 und fur den Planfall Angaben und der LKW-Fahrten in Tabellenform. Die Ver-
kehrsbelegungsdaten werden hier unverandert auf das Bezugsjahr 2024 angewendet, dem
Bezugsjahr der méglichen Inbetriebnahme wesentlicher Teile der Planung.
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Schadstoff- Heilbronn lisfeld . . .
komponente | Heilbronn Weinsberger Konig-Wilhelm- .:.?&Z:‘Sghaeslge gé?r"?:;ﬂ:eém
StraBe Ost StraBe ’
2010 31 73 - 57 58
2011 31 71 50 56 63
2012 29 - 51 50 56
NO, [2013 31 64 49 43 48
Jahres- | 2014 30 65 46 42 48
mittel | 2015 30 64 46 41 49
in ug/m*2016 [ 29 57 41 37 47
2017 26 55 38 - 44
2018 28 52 33 - 39
2019 24 47 30 - 36
2010 24 36 - - 31
2011 - 34 28 28 29
2012 - - 26 25 25
pmM1o 12013 - 30 25 - 26
Jahres- | 2014 - 28 26 23 24
mittel | 2015 22 27 - - -
in ug/m*2016 [ 20 24 - - -
2017 20 24 - - -
2018 20 25 - - -
2019 18 22 - - -
2010 19 63 - - 40
2011 - 54 37 37 42
2012 - - 23 20 19
FL’J'\S;? 2013 - 29 - 24 26
schrei- | 2014 - 22 18 9 15
tungsta- | 2015 10 17 - - -
ge 2016 3 9 - - -
(Anzahl) o017 13 13 _ - }
2018 5 7 - - -
2019 - 31 - 2 11

Tab. 4.2: JahreskenngréfRen der Luftschadstoff-Messwerte an Messstationen in der Umgebung
des Untersuchungsgebietes (LUBW, 2011-2020)
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Schadstoff Jahresmittelwert
in ug/m®
NO, 24
PM10 18

Tab. 4.3: Angesetzte Schadstoffhintergrundbelastung im Untersuchungsgebiet im Bezugs-
jahr 2019/2024

Die Verkehrsbelegungsdaten sind fur die zu betrachtenden Untersuchungsfélle in Abb. 4.5
und Abb. 4.6 aufgezeigt.

Fir die geplanten Stellplatzanlagen im Bebauungsplangebiet sind die Angaben tUber die An-
zahl der Stellplatze je Parkebene und deren Frequentierung der Ausarbeitung ,Stadt Bad
Friedrichshall, Bebauungsplan ,Obere Fundel®, Verkehrs- und Schalltechnische Untersu-
chung, 3. Fortschreibung“ von Ingenieurbiro Zimmermann mit Stand 30.4.2020 entnommen.
Insgesamt sind funf Parkierungsgeschosse vorgesehen, die in zwei Bauabschnitten unter-
gliedert sind. Fur die vorliegenden Berechnungen wird der Endzustand mit beiden Bauab-
schnitten herangezogen.

Die unterste Parkebene wird mit PG 5 bezeichnet und ist mit 830 Stellplatzen, die dariber
gelegene Parkebene PG 4 mit 800 Stellplatzen vorgesehen, die beide Uber eine gemeinsa-
me Zu- und Ausfahrt an die verlegte K 2117 angebunden werden. Die Parkebene PG 3 um-
fasst 800 Stellplatze, die Parkebene PG 2 umfasst 505 Stellplatze und die Parkebene PG 1
umfasst 200 Stellplatze, die Uber eine zweite Zu- und Ausfahrt an die verlegte K 2117 ange-
bunden werden. Im 2. Bauabschnitt wird die Parkebene PG 2 um 750 Stellplatze und die
Parkebene PG 1 um 600 Stellplatze erweitert, die jeweils Uber eine dritte Zu- und Ausfahrt
an die verlegte K 2117 angebunden werden.

Das ergibt insgesamt 4 485 Stellplatze, fir die im Mittel zwei Fahrten pro Tag angesetzt wer-
den.

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. Die fir
die Berechnung verwendeten Verkehrstagesganglinien sind als typische Verkehrstagesgang-
linien fUr die B 27 bei Bad Friedrichshall-Kochendorf aus der Fachliteratur (BASt, 2018) ent-

nommen.
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5 ERGEBNISSE DER KALTLUFTSIMULATIONEN

Fur das Aufzeigen der Auswirkungen der geplanten Nutzungsanderungen auf die Kaltluft-
strdomungen wurden Simulationen fir den baulichen Bestand und den Planfall mit dem Mo-
dell PALM-4U durchgefiihrt. Dafir wurde erganzend zum Untersuchungsgebiet das umlie-
gende Gelande mit den Gelandeanstiegen berticksichtigt (Abb. 5.1 a). Das Gebiet wurde so
grol® gewahlt, dass die Einflisse der umliegenden Gelandeerhebungen auf die Kaltluftstro-
mungen erfasst werden.

Die Ergebnisse der Kaltluftberechnungen beinhalten die Richtung und die Geschwindigkeit
des Kaltluftstroms, die Machtigkeit der Kaltluft und die daraus resultierende Kaltluftvolumen-
stromdichte. Die Kaltluftvolumenstromdichte beschreibt die Kaltluftmenge in m’, die pro Se-
kunde durch einen 1 m breiten Streifen zwischen der Erdoberflache und der Oberkante der
Schichtdicke, die senkrecht zur Strémung steht, flieRt; die Einheit ist m’/(m s) bzw. m*/s. Falls
die Volumenstromdichte Uber einen Querschnitt konstant ist, lasst sich der Volumenstrom
direkt und einfach als Volumenstromdichte mal Lange der Grundlinie dieser Flache berech-
nen. Der Kaltluftvolumenstrom kann als GréRe zur Beschreibung der Durchliftungsintensitat
aufgefasst werden. Daruber hinaus werden die Windrichtung, Windgeschwindigkeit und die
Lufttemperatur in Bodennahe (2 m Gber Grund) betrachtet.

In den unbebauten Bereichen des Untersuchungsgebietes und dessen Nahbereichen bildet
sich bei den entsprechenden Wetterlagen bodennah Kaltluft aus, die die Hange der umlie-
genden Hugel in die Talbereiche des Neckartals und dessen Seitentaler hinab stromt. Neben
den lokalen Kaltluftentstehungsbereichen strémen entlang der Seitentdler des Neckartals
auch von weiter entfernten Bereichen im Laufe der Nacht kihle Luftmassen talabwarts in das
Neckartal. Abb. 5.1 zeigt die Kaltluftstromungsgeschwindigkeit in der Anfangsphase der
Kaltluftbildung (22:00 Uhr) im Bestand. Von den Hangen ostlich des Plangebietes stromen
bodennah Kaltluftmassen aus norddstlichen Richtungen mit etwa 1 m/s Uber das Plangebiet,
bevor diese in das Neckartal hinab strdmen. Dort reichen die nordéstlichen Stromungen bis
zum Schleusenkanal, wo sie mit bodennahen Stromungen aus Nordwesten und Westen auf-
einandertreffen. Im nordwestlichen Bereich des Plangebietes, d. h. sudlich der Amorbacher
Stralle, ergeben sich bodennah schwachere ndérdlich gerichtete Stromungen mit weniger als
0.5 m/s. Aufgrund der Plangebaude ergeben sich deutliche Anderungen der Strémungsrich-
tungen und Stromungsgeschwindigkeiten im Nahbereich der Planungen (Abb. 5.2). Im Nah-
bereich der Plangebdude sowie in deren Vorlauf und Nachlauf ergeben sich grofteils Ab-
nahmen der Strdmungsgeschwindigkeiten. Die bodennahen Strémungen aus Nordosten
reichen im Neckartal teilweise weiter bis etwa zum Schleusenkanal, teilweise ergeben sich
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Abnahmen der Reichweite um etwa 50 m. Dort setzen sich die Stromungen aus Nordwesten
und Westen durch, die westlich des Schleusenkanals simuliert werden. Durch die Umstro-
mung der zentralen Plangebaude und der Barrierewirkung der nérdlichen Plangebaude fallen
die bodennah nérdlich gerichteten Strémungen im nordwestlichen Bereich des Plangebietes
grolteils weg.

Abb. 5.3 zeigt neben der Kaltluftmachtigkeit in der Anfangsphase der Kaltluftbildung, die je
nach Exposition tber dem Plangebiet zwischen 100 m und 120 m ist, die Kaltluftvolumen-
stromdichte bis 20 m Uber Grund. Da die Kaltluftstromungen in den bodennahen Schichten
aufgrund des Einflusses des Reliefs teilweise andere Strémungsrichtungen aufweisen als
der Kaltluftstrom dartiber und um den fir den Menschen relevanten Bereich zu berlicksichti-
gen, wird eine Unterteilung in die Volumenstromdichte und deren Richtung fur die unteren
20 m und fur diejenigen dartber bis zur Hohe der Kaltluftschicht dargestellt. Damit ist die
Volumenstromdichte in den unteren 20 m nur abhangig von der mittleren Strémungsge-
schwindigkeit bis in 20 m Hohe, abgesehen von Bereichen, in denen die Kaltluftmachtigkeit
kleiner als 20 m ist, d. h. in Hangbereichen oder tGber Gebauden; flir Gebaudehdhen gréRer
als 20 m wird keine Volumenstromdichte bis 20 m Héhe ausgegeben. Die Kaltluftvolumen-
stromdichten variieren iiber dem Plangebiet je nach Lage zwischen weniger als 5 m®/(m s)
und 30 m%*(m s). In Bereichen, die nicht oder nur wenig von der Bebauung des Siedlungsge-
bietes von Bad Friedrichshall-Kochendorf beeinflusst werden, d. h. die stidéstlichen Bereiche
des Planungsgebietes, entspricht die mittlere Richtung der Kaltluftstromung bis 20 m Hohe
derjenigen der bodennahen Stromungen (Abb. 5.1). In den mehr vom bestehenden Sied-
lungsgebiet beeinflussten Bereichen weichen die Stromungsrichtungen voneinander ab, bei-
spielsweise ergeben sich keine bzw. nur minimale nérdlich gerichtete Strdmungen sidlich
der Amorbacher Strale. Das bedeutet, die nordlich gerichteten Strémungen treten dort nur
bodennah auf. Aufgrund der Planung (Abb. 5.4) werden die Kaltluftvolumenstromdichten
unter 20 m Uber Grund vor allem im Nahbereich der Plangebaude deutlich reduziert. In Be-
zug auf die zentralen Plangebaude entstehen Verringerungen der Volumenstromdichten bis
etwa 150 m stdstdwestlich der Gebaude. Nordnorddstlich der Planung ergeben sich teilwei-
se ebenfalls Verringerungen der Kaltluftvolumenstromdichten bis 20 m Héhe, jedoch von
geringerer Intensitat als in Strémungsrichtung. Im nordwestlichen Bereich des Plangebietes
ergeben sich teils geringe Erhéhungen der Kaltluftvolumenstromdichten bis 20 m Hohe, die
auf erhdhte Windgeschwindigkeiten aufgrund des Wegfalls der bestehenden Gebaude und
von Duseneffekten zwischen den Plangebauden zurtickzufiihren sind.

Bebauungsplan 25/8 ,Obere Fundel“ in Bad Friedrichshall, Ausarbeitungen zum Lokalklima 20030_Bericht.docx
und zu Luftschadstoffen
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Abb. 5.5 zeigt neben der Kaltluftmachtigkeit in der Anfangsphase der Kaltluftbildung die Kalt-
luftvolumenstromdichte ab 20 m Uber Grund bis zur Héhe der Kaltluftschicht. Aufgrund der
héheren Maximalwerte im dargestellten Bereich im Vergleich zur Kaltluftvolumenstromdichte
bis 20 m Gber Grund wurde hier eine andere Skalierung der Pfeillangen gewahlt. Uber dem
Plangebiet ergeben sich Volumenstromdichten von weniger als 10 m*(m s) im siidéstlichen
Bereich des Plangebietes und etwa 20 m*(m s) im nordwestlichen Bereich des Plangebiet.
Das bedeutet, eine geringere Volumenstromdichte im suddéstlichen Bereich als in den unte-
ren 20 m und hohere Volumenstromdichte im nordwestlichen Bereich als in den unteren
20 m. Dies resultiert aus dem Zusammenstromen kraftiger Hohenstrome aus Nordosten und
Siden im Bereich des Plangebietes zum Auswertezeitpunkt. Aufgrund der Planung
(Abb. 5.6) werden die Kaltluftvolumenstromdichten ab 20 m Gber Grund nur gering veran-
dert. Eine geringe Reduzierung der Kaltluftvolumenstromdichte ergibt sich sidwestlich des
Plangebietes. In Folge dessen ergeben sich fiir die in der Héhe von Siden anstrémenden
Luftmassen gering héhere Volumenstromdichten uUber den Gewerbefldchen weiter stdost-
lich.

Mit dem Sonnenuntergang setzt eine spurbare Abkuhlung der unteren Luftschichten ein,
d. h. es wird mehr Warme von der Erdoberflache abgegeben als aufgenommen. Grof3en An-
teil daran haben die strahlungsbedingten Anteile, d. h. es entsteht eine negative Strahlungs-
bilanz an der Erdoberflache aufgrund von mehr Aus- als Einstrahlung aufgrund des Wegfal-
lens der kurzwelligen Einstrahlung der Sonne. In reliefiertem Gelande strémen die bodennah
kiihlen Luftmassen die Hange gravitativ hinab und sammeln sich in den nieder gelegenen
Bereichen, wie z. B. Senken, Mulden und Talern, und verstarken dort die Abkuhlung.
Abb. 5.7 zeigt die 2 m-Lufttemperatur um 22:00 Uhr. Im Plangebiet ergeben sich Temperatu-
ren von etwa 21.5 °C bis 22.5°°C, in den umgebenden Tallagen etwa 19.5 °C bis 20.5 °C,
z. B. im Neckartal. Im Bereich der Siedlungsflachen sind die Temperaturen aufgrund des
Warmeinseleffekts etwa 1 K bis 2 K héher als in der Umgebung. Aufgrund der Planung erge-
ben sich im Bereich des Plangebietes und dessen Nahbereich grofRteils etwas hohere Tem-
peraturen (Abb. 5.8). Im Nahbereich der Planungen werden bis zu 2 K héhere Lufttempera-
turen in 2 m Héhe berechnet. Temperaturerhéhungen von mehr als 0.5 K ergeben sich bis in
etwa 150 m sudlich der Planung und in kleinen Teilbereichen im Siden des Siedlungsgebie-
tes von Bad-Friedrichshall-Kochendorf. In weiter entfernt liegenden Bereichen sind geringere
Anderungen zu erwarten.

Bebauungsplan 25/8 ,Obere Fundel“ in Bad Friedrichshall, Ausarbeitungen zum Lokalklima 20030_Bericht.docx
und zu Luftschadstoffen
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Abb. 5.9 zeigt die Kaltluftstromungsgeschwindigkeit in 2 m Hohe bei ausgepragter Kaltluft-
bildung (00:00 Uhr) im Bestand. Die Kaltluftstromungsgeschwindigkeiten und Kaltluftstro-
mungsrichtungen sind Uber dem Plangebiet vergleichbar mit denen aus der Anfangsphase
der Kaltluftbildung. Im Neckartal reichen die nordostlichen Strémungen wie in der Anfangs-
phase der Kaltluftbildung bis zum Schleusenkanal.

Aufgrund der Plangeb&ude ergeben sich deutliche Anderungen der Strémungsrichtungen
und Strémungsgeschwindigkeiten im Nahbereich der Planungen (Abb. 5.10). Im Nahbereich
der Plangebaude sowie in deren Vorlauf und Nachlauf ergeben sich grof3teils Abnahmen der
Stréomungsgeschwindigkeiten. Die bodennahen Strdmungen aus Nordosten reichen im
Neckartal teilweise weiterhin bis etwa zum Schleusenkanal, teilweise ergeben sich Abnah-
men der Reichweite um etwa 50 m bis 100 m. Dort setzen sich die Strémungen aus Nord-
westen und Westen durch, die westlich des Schleusenkanals simuliert werden. Durch die
Umstromung der zentralen Plangebaude und der Barrierewirkung der nordlichen Plangebau-
de fallen die bodennah nérdlich gerichteten Strémungen im nordwestlichen Bereich des
Plangebietes grofteils weg.

Die Kaltluftmachtigkeiten liegen im Bestand Uber dem Plangebiet bis 150 m bzw. 170 m, je
nach Exposition oder Lage im Tal und damit etwa 50 m tber den Werten in der Anfangspha-
se der Kaltluftbildung (Abb. 5.11); die Kaltluftvolumenstromdichten bis 20 m Hohe variieren
iiber dem Plangebiet je nach Lage zwischen weniger als 5 m*(m s) im nordwestlichen Be-
reich des Plangebietes und 30 m%(m s) im siiddstlichen Bereich. Aufgrund der Planung
(Abb. 5.12) werden die Kaltluftvolumenstromdichten bis 20 m Gber Grund vor allem im Nah-
bereich der Plangebaude deutlich reduziert. In Bezug auf die zentralen Plangebaude entste-
hen Verringerungen der Volumenstromdichten bis etwa 200 m stdstdwestlich der Gebaude.
Nordnorddstlich der Planung ergeben sich teilweise ebenfalls Verringerungen der Kaltluftvo-
lumenstromdichten bis 20 m Hohe, jedoch von geringerer Intensitat als in Stromungsrich-
tung. Im nordwestlichen Bereich des Plangebietes ergeben sich teils Erhdhungen der Kalt-
luftvolumenstromdichten bis 20 m Hbéhe, die auf erhéhte Windgeschwindigkeiten aufgrund
des Wegfalls der bestehenden Gebaude und von Duseneffekten zwischen den Plangebau-
den zuruckzufuhren sind. In weiter entfernten Bereichen bis etwa zum Schleusenkanal kon-
nen teils geringe Verringerungen oder Erhéhungen der Kaltluftvolumenstromdichten bis 20 m
Hohe auftreten.

Bebauungsplan 25/8 ,Obere Fundel“ in Bad Friedrichshall, Ausarbeitungen zum Lokalklima 20030_Bericht.docx
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Abb. 5.13 zeigt neben der Kaltluftmachtigkeit in der Anfangsphase der Kaltluftbildung die
Kaltluftvolumenstromdichte ab 20 m Uber Grund bis zur Héhe der Kaltluftschicht. Aufgrund
der hoheren Maximalwerte im dargestellten Bereich im Vergleich zur Kaltluftvolumen-
stromdichte bis 20 m Uber Grund wurde hier eine andere Skalierung der Pfeillangen gewahit.
Uber dem Plangebiet ergeben sich Volumenstromdichten zwischen 20 m*(m s) im siidéstli-
chen Bereich des Plangebietes und etwa 30 m*(m s) im nordwestlichen Bereich des Plan-
gebietes. Die Stromungsrichtung ist Ostnordost im stidostlichen Bereich des Plangebietes
und Nordost im nordwestlichen Bereich. Die norddstliche Strdmung setzt sich Gber das Plan-
gebiet ins Neckartal hinein fort. Aufgrund der Planung (Abb. 5.14) werden die Kaltluftvolu-
menstromdichte ab 20 m Uber Grund verandert. Eine Reduzierung der Kaltluftvolumen-
stromdichte ergibt sich stdstdwestlich des Plangebietes Gber den bestehenden Gewerbefla-
chen und mit geringer Intensitat bis Uber den Schleusenkanal hinaus. Geringe Erhéhungen
der Kaltluftvolumenstromdichte werden westlich des Plangebietes Uber den anschlieRenden
Gewerbeflachen und tber den Schleusenkanal hinaus berechnet.

Abb. 5.15 zeigt die 2 m-Lufttemperatur um 00:00 Uhr. Im Plangebiet ergeben sich Tempera-
turen von etwa 18.5 °C bis 19.5 °C, in den umgebenden Talbereichen 17.5 °C bis 18.5 °C.
Im Bereich der Siedlungsflachen sind die Temperaturen aufgrund des Warmeinseleffekts
etwa 1 K bis 2 K hdher als in der Umgebung, z. B. im Siedlungsbereich von Bad Friedrichs-
hall-Kochendorf und im Bereich der Gewerbeflachen im Neckartal. Aufgrund der Planung
ergeben sich im Bereich des Plangebietes grofteils etwas hohere Temperaturen
(Abb. 5.16). Im Nahbereich der Planungen werden bis zu 2 K héhere Lufttemperaturen in
2 m Hoéhe berechnet. Temperaturerhbhungen von mehr als 0.5 K ergeben sich bis in etwa
150 m sudlich der Planung und in kleinen Teilbereichen im Siden des Siedlungsgebietes
von Bad-Friedrichshall-Kochendorf. In weiter entfernt liegenden Bereichen sind geringere
Anderungen zu erwarten.

Die nachtliche Minimumtemperatur wird bei austauscharmen Strahlungswetterlagen kurz vor
Sonnenaufgang erreicht. Diese bzw. deren Anderungen aufgrund der Planung basieren u. a.
auch auf den bodennahen Strdomungsgeschwindigkeiten. Abb. 5.17 zeigt die Kaltluftstro-
mungsgeschwindigkeit kurz vor Sonnenaufgang (05:00 Uhr) im Bestand. Die bodennahen
Strémungsgeschwindigkeiten sind Uber dem zentralen Plangebiet etwas geringer als zu den
beiden bisher betrachteten Zeitpunkten, im nordwestlichen Bereich etwas groRer, bei ver-
gleichbarer Richtungsverteilung. Aufgrund der Plangebdude ergeben sich deutliche Ande-
rungen der Stromungsrichtungen und Strémungsgeschwindigkeiten im Nahbereich der Pla-
nungen (Abb. 5.18). Im Nahbereich der Plangebaude sowie in deren Vorlauf und Nachlauf
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ergeben sich grofteils Abnahmen der Strémungsgeschwindigkeiten. Die bodennahen Stro-
mungen aus Nordosten reichen im Neckartal teilweise weiterhin bis etwa zum Schleusenka-
nal, teilweise ergeben sich Abnahmen der Reichweite um etwa 50 m bis 100 m. Dort setzen
sich schwache Stromungen aus Nordwesten und Westen durch, die westlich des Schleu-
senkanals simuliert werden. Durch die Umstromung der zentralen Plangebdude und der Bar-
rierewirkung der ndrdlichen Plangebaude fallen die bodennah nérdlich gerichteten Stromun-
gen im nordwestlichen Bereich des Plangebietes grofteils weg.

Abb. 5.19 zeigt die berechnete Lufttemperatur in 2 m Hoéhe im Betrachtungsgebiet kurz vor
Sonnenaufgang, d. h. um etwa 05:00 Uhr. Im Plangebiet ergeben sich Temperaturen von
etwa 15 C bis 16 C, wobei diese in den von den Siedlungsflachen von Bad Friedrichshall-
Kochendorf beeinflussten Bereichen hdher ausfallen als in den nicht beeinflussten Berei-
chen, die grofteils im sudostlichen Bereich des Plangebietes liegen. In den umgebenden
Talbereichen werden etwa 14.5 °C bis 15.5 °C simuliert. Auf den Siedlungsflachen bzw. im
Einflussbereich der Siedlungsflachen sind die Temperaturen aufgrund des Warmeinselef-
fekts etwa 1 K bis 2 K héher als in der Umgebung. Aufgrund der sich im Vergleich zu den
beiden frilheren Zeitraumen deutlich gednderten Strémungsverhaltnissen, reichen die Ande-
rungen der Lufttemperatur in 2 m HOhe weniger weit als zuvor (Abb. 5.20). Aufgrund der
Planung ergeben sich im Plangebiet grolteils etwa 2 K hdhere Lufttemperaturen. Tempera-
turerhdhungen Uber 0.5 K ergeben sich bis in etwa 200 m sudlich der sidlichen Plangebau-
de sowie in den sldlichen Bereich des Siedlungsgebietes von Bad Friedrichshall-
Kochendorf.
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6 ERGEBNISSE DER WINDFELDBERECHNUNGNEN

Mit dem mikroskaligen Strémungs- und Ausbreitungsmodell MISKAM werden Strémungs-
rechnungen fir alle Windrichtungen in 10-Grad-Schritten durchgefiihrt. Unter Verwendung
der fur das Betrachtungsgebiet reprasentativen Haufigkeiten der Windrichtungs- und Wind-
geschwindigkeitsverteilungen werden Jahreswerte der mittleren Windgeschwindigkeit fir
jede Box im Rechengitter berechnet. Die Ausgabe erfolgt fur zwei ausgewahlte Héhen tber
Grund. Dafur bieten sich die Héhen von ca. 10 m Uber Grund in Anlehnung an die in
Deutschland Ublichen Messhéhen verfligbarer und reprasentativer Windmessdaten sowie
1.5 m Uber Grund fur den Aufenthaltsbereich des Menschen im Freien an.

Mit der regional reprasentativen Windstatistik werden die jahresbezogenen Windverhaltnisse
berechnet. Die berechneten Angaben (in m/s) sind einer Farbskala zugeordnet. Die Farbska-
la wurde so gewahlt, dass sowohl die maximal als auch die minimal berechneten mittleren
Windgeschwindigkeiten einer Hohenschicht enthalten sind und die in den Windrosen fur Bad
Friedrichshall beschriebenen Windgeschwindigkeiten mit gelber bis orangener Farbe darge-
stellt ist. Niedrige mittlere Windgeschwindigkeiten werden durch grine und blaue, hohere
Windgeschwindigkeiten durch rétliche Farbtdone symbolisiert. Die an der Luftmessstation in
Heilbronn am Rand des Gewerbegebietes gemessene Windgeschwindigkeit von 1.6 m/s
wird mit der grinen Farbe gekennzeichnet. Die bestehende Bebauung ist in den Abbildun-
gen in grauer Farbe dargestellt.

Abb. 6.1 zeigt die mittlere jahrliche Windgeschwindigkeit in etwa 10 m Hoéhe fir den Refe-
renzfall. In ungestorten, von Bebauung freigehaltenen Bereichen wird eine mittlere jahrliche
Windgeschwindigkeit bis 3 m/s erreicht, wie beispielsweise auf den Freiflachen sidoéstlich
des Siedlungsrandes von Kochendorf sowie stidwestlich iber dem Neckar. In den Bereichen
zwischen der bestehenden Bebauung im Siedlungsbereich von Kochendorf und in den ge-
werblichen Nutzungen am Neckar werden mittlere Windgeschwindigkeiten zwischen 0.5 m/s
und 1 m/s berechnet, im Nahbereich dicht stehender Gebaudegruppen auch darunter.

Fir den Planfall mit der dargestellten geplanten Gebaudekonstellation entsprechend dem
Bebauungsplan ,Obere Fundel” sind die berechneten Windgeschwindigkeiten in 10 m tber
Grund in Abb. 6.2 dargestellt, wobei die geplante Bebauung schwarz eingezeichnet ist. In
dem Bereich der geplanten mehrgeschossigen Bebauung mit den sieben Gebaudekdrpern
sind Uberwiegend mittlere Windgeschwindigkeiten zwischen 0.5 m/s und 1 m/s berechnet.
Das trifft auch auf den Bereich am Nordrand des Bebauungsplangebietes mit geplanten
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Wohngebauden zu. Fur die geplanten gewerblichen Nutzungen im Ostlichen Bereich des
Bebauungsplangebietes ,Obere Fundel“ fihrt eine Bebauung entsprechend der Ausschop-
fung der Baugrenzen und Bauhohen ebenfalls zu mittleren Windgeschwindigkeiten unter
1 m/s. In der Umgebung des Bebauungsplangebietes werden in den Hauptwindrichtungen
auch flachenhaft etwas geringere Windgeschwindigkeiten berechnet, wie Uber den Freifla-
chen o6stlich des Bebauungsplangebietes und in dem Bereich westlich des Bebauungsplan-
gebietes bis zur bestehenden gewerblichen Nutzung.

In den umliegenden Bereichen sind mittlere Windgeschwindigkeiten entsprechend dem der-
zeitigen baulichen Zustand dargestellt.

Fur die Beschreibung der Auswirkungen der baulichen Planungen mit dem Bebauungsplan
,Obere Fundel auf die Durchliiftungsverhaltnisse werden in Abb. 5.3 die relativen Anderun-
gen der mittleren Windgeschwindigkeiten im Planfall gegenliber dem Istzustand fur den H6-
henbereich von ca. 10 m Uber Grund aufgetragen. Dafiir wird die Differenz der Windge-
schwindigkeiten zwischen dem Planfall und dem Istzustand bezogen auf den Istzustand be-
rechnet und als prozentuale Anderung angegeben. Die Farbskala reicht von blauen iber
weille bis zu roten Farbtdnen. Bereiche mit Windgeschwindigkeitsreduktionen gegeniber
dem Istzustand werden entsprechend der prozentualen Abweichung unterschiedlich intensiv
blau dargestellt. Gleichbleibende Windgeschwindigkeiten sind mit weilRer Farbe gekenn-
zeichnet und Bereiche mit Windgeschwindigkeitserhdhungen werden in unterschiedlichen
Rotténen angegeben. Bei der Interpretation dieser Abbildung ist zu bertcksichtigen, dass
schon im Istzustand keine einheitlichen bodennahen Windgeschwindigkeiten vorherrschen.
In Gebieten mit geringen Windgeschwindigkeiten wirken sich deshalb schon geringe Ande-
rungen deutlich auf das prozentuale Verhaltnis aus und erhalten folglich eine intensivere
Einfarbung. Bei hohen Ausgangs-Windgeschwindigkeiten muss dagegen die absolute Wind-
geschwindigkeitsanderung im Planzustand wesentlich héher ausfallen, um mit der gleichen
Farbintensitat dargestellt zu werden. Dies bedeutet, dass bei der Interpretation der Diffe-
renzdarstellungen auch immer die strdmungsdynamische Ausgangssituation zu bericksich-
tigen ist.

Danach sind verbunden mit der geplanten Bebauung entsprechend dem Bebauungsplan
,Obere Fundel“ in der direkten Umgebung der geplanten Gebaude Verringerungen der mitt-
leren Windgeschwindigkeiten in dieser H6he zu erwarten (Abb. 6.3). Bis in einen Abstand
von ca. 300 m norddstlich von der geplanten Bebauung sind tUber den Freiflachen und ent-
lang dem Riedweg Verringerungen der mittleren Windgeschwindigkeiten um mehr als 10%
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verbunden, d.h. dort sind gewisse Einschrankungen der Durchliftungsverhaltnisse zu erwar-
ten. In westlicher Richtung sind bis in einen Abstand von ca. 200 m der geplanten Bebauung
Einschrankungen der Durchliftungsverhaltnisse um mehr als 10% berechnet, die bis zur
bestehenden gewerblichen Nutzung reichen und auch die Bundesstralle B 27 sowie die
Kreisstralte K 2000 betreffen. Nordlich des Bebauungsplangebietes sind entlang der Amor-
bacher Strale bis in einen Abstand von ca. 70 m Einschrankungen der Durchliftungsver-
haltnisse um mehr als 10% berechnet und betreffen den sidlichen Siedlungsrand von Ko-
chendorf. Durch die entfallenden Gebaude im nordwestlichen Bereich des Bebauungsplan-
gebietes sind dort Zunahmen der mittleren Windgeschwindigkeit berechnet, da im derzeiti-
gen Zustand im Nahbereich der Gebaude eine geringe Windgeschwindigkeit vorherrscht.

In Abb. 6.4 sind die berechneten mittleren Windgeschwindigkeiten in Bodennahe, d.h. in
1.5 m uber Grund entsprechend dem Aufenthaltsbereich der Menschen im Freien, darge-
stellt, wobei gegenuber der Auswertehohe von 10 m eine abweichende Farblegende ver-
wendet wird. Uber zusammenhangenden gréReren, nicht bebauten Bereichen, wie auf den
Freiflachen suddstlich des Siedlungsrandes von Kochendorf sowie sudwestlich Gber dem
Neckar, werden mittlere Stromungsgeschwindigkeiten um 1.7 m/s berechnet. In den Berei-
chen zwischen der bestehenden Bebauung im Siedlungsbereich von Kochendorf und in den
gewerblichen Nutzungen am Neckar werden mittlere Windgeschwindigkeiten unter 1 m/s und
auch unter 0.5 m/s berechnet, im Nahbereich dicht stehender Gebaudegruppen auch darun-
ter. Vereinzelt treten an zu Freiflachen orientierten Gebaudekanten durch deren Umstro-
mung erhdhte bodennahe Windgeschwindigkeiten auf, wie am westlichen Siedlungsrand von
Kochendorf und an den westlich gelegenen gewerblichen Nutzung in den Bereichen, die eine
Langsorientierung von Westsidwesten nach Ostnordosten aufweisen und das bodennahe
Durchgreifen der Windstrémung bei den Hauptwindrichtungen ermdglichen.

Auch in 1.5 m Uber Grund sind fir den Planfall in dem Bereich der geplanten Bebauung und
in deren Ubergangsbereichen zu bestehender Bebauung mittlere Windgeschwindigkeiten
unter 0.5 m/s berechnet, wie in Abb. 6.5 dargestellt. Im zentralen Bereich des Bebauungspl-
angebietes und insbesondere in den von den Gebauden eingeschlossenen Innenhofberei-
chen sind geringe Windgeschwindigkeiten unter 0.5 m/s berechnet. Zwischen den hohen
Baukdrpern zeichnen sich teilweise kleinraumig bodennah hohere mittlere Windgeschwin-
digkeiten ab, die auf erhohte Boigkeiten bei den Hauptwindrichtungen zurtickzufihren sind.
Das trifft auch teilweise auf den Bereich zwischen den sieben Baukérpern und der nordlich
anschlief’enden geplanten Wohnbebauung und gewerblichen Bebauung zu und betrifft
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uberwiegende den Bereich der geplanten verlegten K 2117 sowie die Parkhauszufahrtsbe-
reiche. In den benachbarten bestehenden Siedlungsbereichen sind mit dem derzeitigen Zu-
stand vergleichbare bodennahe mittlere Windgeschwindigkeiten berechnet.

Die Anderungen der mittleren Windgeschwindigkeiten in Bodennahe im Planfall gegeniiber
dem Bestand sind in Abb. 6.6 aufgezeigt. Danach Uberwiegen im Bebauungsplangebiet
kleinrdumig Bereiche mit relativer Abnahme der bodennahen Windgeschwindigkeiten ge-
genuber dem derzeitigen Zustand. Zwischen den sieben geplanten Baukdrpern sind teilwei-
se kleinraumig Bereiche mit geringer Anderung der bodennahen Windgeschwindigkeit ge-
genuber dem Bestand (weil’e Flachen) dargestellt, in denen wie oben beschrieben erhéhte
Boigkeiten zu erwarten sind. Durch die entfallenden Gebaude im nordwestlichen Bereich des
Bebauungsplangebietes sind dort Zunahmen der bodennahen Windgeschwindigkeit berech-
net. In der Umgebung der geplanten Gebaude reichen die Bereiche mit verringerten mittleren
bodennahen Windgeschwindigkeiten Gber 10% bis in einen Abstand von ca. 200 m nach
Nordosten uber den Freiflachen und entlang dem Riedweg. In westlicher Richtung sind bis in
einen Abstand von ca. 150 m der geplanten Bebauung bodennah Einschrankungen der
Durchliftungsverhaltnisse um mehr als 10% berechnet, die bis zur bestehenden gewerbli-
chen Nutzung reichen und auch die Bundesstral’e B 27 sowie die Kreisstralle K 2000 betref-
fen. Nordlich des Bebauungsplangebietes sind entlang der Amorbacher Stral3e bis in einen
Abstand von ca. 110 m bodennah Einschrankungen der Durchliiftungsverhaltnisse um mehr
als 10% berechnet und betreffen den sudlichen Siedlungsrand von Kochendorf, wobei dort
teilweise auch kleinraumig leichte Erhdhungen der bodennahen Windgeschwindigkeiten be-
rechnet sind aufgrund erhéhter Verwirbelungen durch die geplanten héheren Gebaude.

Aus den jahresbezogenen Windfeldberechnungen ist zu schlieRen, dass sich die Anderun-
gen der Durchluftungsverhaltnisse auf das Baugebiet und deren direkte Nachbarschaft be-
schranken; eine wesentliche Anderung der Durchliiftungsverhaltnisse fir die in der Umge-
bung gelegenen Siedlungsbereiche ist daraus nicht abzuleiten. Auch mit der geplanten Be-
bauung sind in dessen Umgebung fir den Stadtrand von Bad Friedrichshall ortsiibliche bo-
dennahe Windverhaltnisse zu erwarten. In den Bereichen mit ausgewiesenen Verringerun-
gen der bodennahen Windgeschwindigkeiten ist der bodennahe Luftaustausch verringert
bzw. verzdgert; damit werden die mdglicherweise thermisch oder lufthygienisch belasteten
Luftmassen etwas vermindert ausgetauscht.
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Thermische Verhaltnisse

Die thermischen Verhaltnisse in Bodenndhe werden kleinrdumig auch durch die bestehen-
den Nutzungen, insbesondere durch die bestehenden Oberflachen gepragt. Baumbestande-
ne Vegetationsflachen fihren in den Tagstunden bei wolkenarmem Himmel zu moderatem
Ansteigen der Lufttemperatur und in den Nachtstunden zu deutlichen Abkuhlungen. Fla-
chendeckende, niedere Vegetationsflachen flihren in den Nachtstunden zu intensiven Ab-
kiihlungen. Uber kiinstlichen Oberflachen (Asphalt, Pflaster, Gebaude etc.) fiihrt die Son-
neneinstrahlung zu intensiver Erwarmung der unteren Luftschichten, sodass ein deutlicher
Anstieg der Lufttemperatur in den Tagstunden und eine verminderte und verzégerte Abkuh-
lung in den Nachtstunden zu beobachten ist.

Verbunden mit unterschiedlichem, fiir die Verdunstung verfiigbarem Wassergehalt der Ober-
flachen und des Bodens ist eine Dampfung des Temperaturanstiegs und der taglichen Tem-
peraturamplitude Uber Vegetationsflachen gegeben.

Durch die geplante Nutzungsanderung im Bereich des Bebauungsplangebietes andern sich
kleinrdumig auch die bodennahen Lufttemperaturen. Uber den kiinstlichen Oberflachen ist in
den Tagstunden eine intensivere Erwarmung zu erwarten. Die Auswirkungen der Erhéhun-
gen der Lufttemperaturen Uber kinstlichen Oberflachen bleiben Uberwiegend auf das Plan-
gebiet beschrankt.

Fir den Nachweis der thermischen Auswirkungen geplanter Bebauung auf die stadtische
Umgebung werden in vorliegender Fachliteratur teilweise Modellrechnungen (Bruse, 1999)
eingesetzt. Daraus ist zu enthehmen, dass bei sommerlichen Wetterlagen mit geringer Be-
wdlkung und geringer Windgeschwindigkeit die warmen Luftmassen horizontal verfrachtet
werden. Die Auswirkungen der nachweisbaren Temperaturerhéhung durch Umnutzungen
von Flachen der hier betrachteten Gré3e in benachbarten Nutzungen beschrankt sich ent-
sprechend den Ergebnissen der genannten Modellrechnungen Uberwiegend auf einen Be-
reich unter 200 m. Die verhaltnismaRig deutlichsten Auswirkungen sind in den Abendstunden
zu erwarten, in denen die versiegelten Bereiche gegenuber Vegetationsbereichen verringerte
Abkuhlungen aufweisen, und bei geringen vorherrschenden Windgeschwindigkeiten, die
keinen intensiven Forttransport der erwarmten Luftmassen bzw. Austausch der Luftmassen
bewirken. Der Temperaturunterschied in benachbarten Nutzungen, bedingt durch solche
baulichen Planungen, d.h. im Abstand bis ca. 200 m, wird mit ca. 1 Kelvin angegeben. Zu
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anderen Tageszeiten sind geringere Ausdehnungen der Bereiche modifizierter bodennaher
Lufttemperaturen und geringere Auswirkungen auf die Lufttemperatur zu erwarten.

Damit sind an der direkt nachstgelegenen Bebauung zum geplanten Bebauungsplangebiet
,Obere Fundel® leichte Temperaturerh6hungen an windschwachen Sommertagen durch die
geplante Bebauung zu erwarten. Die Ausdehnung dieser Bereiche sollte die aus den Wind-
feldberechnungen abgeleiteten Abstande nicht Gberschreiten.
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7 LUFTSCHADSTOFFE
7.1 Emissionen
7.1.1 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,
deshalb werden diese Stoffe im vorliegenden Gutachten detailliert betrachtet. Die Konzentra-
tionen flr andere Luftschadstoffe wie Benzol, SO,, CO, Blei, PM2.5 etc. sind im Vergleich zu
ihren gesetzlichen Immissionsgrenzwerten deutlich geringer, deshalb werden sie hier nicht
betrachtet.

7.1.2 Methode zur Bestimmung der Emissionsfaktoren

Zur Ermittlung der Emissionen werden die Verkehrsdaten und fiir jeden Luftschadstoff so ge-
nannte Emissionsfaktoren benétigt. 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 TRE-
MOD (2010) und die Motorrader, die Fahrzeugart SV versteht sich inklusive Lastkraftwagen,
Sattelschleppern, Bussen usw.

Die Emissionsfaktoren der Partikel setzen sich hingegen aus ,motorbedingten“ und ,nicht
motorbedingten® (Reifenabrieb, Staubaufwirbelung etc.) Emissionsfaktoren zusammen. Die
Ermittlung der motorbedingten Emissionen erfolgt entsprechend der VDI-Richtlinie ,Kfz-
Emissionsbestimmung” (VDI 3782 Blatt 7, 2003).

Motorbedingte Emissionsfaktoren

Die motorbedingten Emissionsfaktoren der Fahrzeuge einer Fahrzeugkategorie (Pkw, leichte
Nutzfahrzeuge, Busse etc.) werden mit Hilfe des ,Handbuchs fur Emissionsfaktoren des
Strallenverkehrs HBEFA® Version 4.1 (UBA, 2019) berechnet; in der aktuellen Version des
HBEFA 4.1 sind die nichtmotorbedingten Beitrage fur Feinstaub PM10 integriert.

Die motorbedingten Emissionen hangen fir die Fahrzeugarten Pkw, INfz, Lkw und Busse im
Wesentlichen ab von:
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e den so genannten Verkehrssituationen (,Fahrverhalten®), das heif3t der Verteilung
von Fahrgeschwindigkeit, Beschleunigung, Haufigkeit und Dauer von Standzeiten,
o der sich fortlaufend andernden Fahrzeudflotte (Anteil Diesel etc.),

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, 2019) enthommen.

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.

Fir diese Ausarbeitung werden innerhalb des Rechengebietes folgende Verkehrssituationen
herangezogen, wobei aus der Fahrspuranzahl und der Verkehrsbelegung eine Einschatzung
des Auslastungsgrades der Streckenabschnitte erfolgte, der im HBEFA mit ,level of service®
LOS bezeichnet wird und hier zwischen flissigem Verkehrsfluss und gesattigtem Verkehrs-

fluss variiert wird:

AO-HVS100: Auferortliche Hauptverkehrsstralle, = Tempolimit100 km/h

AOS-HVS80: Aulerstadtische Hauptverkehrsstralle, Tempolimit 80 km/h

AO-HVS70: AuRerortliche Hauptverkehrsstralte, = Tempolimit 70 km/h

AO-HVS70d: Aulerortliche Hauptverkehrsstrale,  Tempolimit 70 km/h, dichter Verkehr
AO-HVS70g: AufRerortliche Hauptverkehrsstrale, Tempolimit 70 km/h, gesattigter Ver-

kehr

IOS-HVS50: Innerstadtische Hauptverkehrsstralde, Tempolimit 50 km/h

I0OS-HVS50d: Innerstadtische Hauptverkehrsstralde, Tempolimit 50 km/h, dichter Verkehr
IOS-HVS30: Innerstadtische Hauptverkehrsstralde, Tempolimit 30 km/h

IOS-NS30: Innerstadtische Nebenverkehrsstralte, Tempolimit 30 km/h

IOS-NS30d: Innerstadtische Nebenverkehrsstralte, Tempolimit 30 km/h, dichter Verkehr
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Die motorbedingten Emissionsfaktoren der Fahrzeuge einer Fahrzeugkategorie (PKW, leich-
te Nutzfahrzeuge, Busse etc.) werden mit Hilfe des ,Handbuchs fir Emissionsfaktoren des
StralRenverkehrs HBEFA® Version 4.1 (UBA, 2019) berechnet, in dem eine Korrektur der
Emissionsfaktoren fiir Euro-6-Diesel-PKW sowie der Einfluss der Lufttemperatur auf die Or-
ganisation der Abgasnachbehandlungseinrichtung fir Euro-4, Euro-5 und Euro-6-Diesel-
PKW bertcksichtigt sind. Diese relativen Anpassungen werden hier auch auf die leichten
Nutzfahrzeuge angewendet und bericksichtigen fiir das Betrachtungsgebiet in Bad Fried-
richshall eine mittlere Lufttemperatur von 10.8°C im Zeitraum 2010 bis 2019 (Quelle: DWD)
der Station Obersulm, die gegenuber der im HBEFA genannten mittleren deutschen Tempe-
raturverhaltnisse von ca. 9°C erhdht ist.

Abb. 7.1 zeigt exemplarisch die Verkehrssituationen im Planfall, Tab. 7.1 gibt einen Uber-
blick Gber die im vorliegenden Fall jeweils angesetzten Verkehrssituationen und die zugehd-
rigen Emissionsfaktoren fir das Bezugsjahr 2024 unter Angabe der mittleren Fahrgeschwin-
digkeiten.

7.1.3 Emissionen des untersuchten StraBennetzes

Die Emissionen der betrachteten Schadstoffe NO, und NOagei SOWie PM10 werden fir je-
den der betrachteten StralRenabschnitte ermittelt. Dabei wirken sich sowohl die verschiede-
nen Verkehrsaufkommen und Lkw-Anteile als auch die unterschiedlichen Verkehrssituatio-
nen aus. In Anhang A3 sind die rdumlichen Verteilungen der Emissionen fir die Schadstoffe
NOy und PM10 dargestellt.

Tab. 7.2 zeigt exemplarisch fur die B 27 westlich vom Bebauungsplangebiet die Verkehrs-
kenndaten und die berechneten Emissionen, ausgedriickt als strecken- und zeitbezogene
Emissionsdichten. Der Verkehr und die Emissionen nehmen im Planfall gegeniber dem Null-
fall um ca. 14% zu.

Variante DTV LKW-An-| Verkehrs- NO, NO: girekt PM10 in
in Kfz/24 h| teil in % situation |in mg/(m s)|in mg/(m s)| mg/(m s)
Nullfall 36 950 8.0 AOS-HVS80 2| 0.103 0.0297 0.0132
Planfall 42 250 8.0 AOS-HVS80 2| 0.118 0.0339 0.0151

Tab. 7.2: Verkehrskennwerte und Emissionen an der B 27 westlich vom Bebauungsplange-
biet
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StraBenparameter spezifische Emissionsfaktoren je Kfz in g/lkm 2024

Verkehrs- (GosehwInl o NO airekt Partikel (: ur Abrioh und
sﬂuat;;lr‘; (Kdr- digkeit in (nur Abgas) Aufwirbelung)
km/h LV SV LV SV LV sV LV SV

AO-HVS100 94.0( 0.233 | 0.861 | 0.0741 | 0.1920 | 0.0022 | 0.0162 | 0.030 0.13
AO-HVS100_2 94.0( 0.254 | 1.095 | 0.0809 | 0.2483 | 0.0024 | 0.0127 | 0.030 0.13
AO-HVS100_4 94.0(0.319( 0.892 | 0.1022 | 0.1843 | 0.0031 | 0.0110 | 0.030 0.13
AO-HVS100_6 94.01 0.420 | 0.903 | 0.1362 | 0.1764 | 0.0040 | 0.0130 | 0.030 0.13
AO-HVS70 67.0( 0.172 | 1.017 | 0.0535 | 0.2310 | 0.0017 | 0.0155 | 0.026 0.10
AO-HVS70 2 67.0] 0.186 | 1.235 | 0.0580 | 0.2860 | 0.0018 | 0.0140 | 0.026 0.10
AO-HVS70 4 67.0( 0.226 | 0.965 | 0.0712 | 0.2052 | 0.0020 | 0.0130 | 0.026 0.10
AO-HVS70 6 67.0( 0.294 | 0.943 | 0.0932 | 0.1873 | 0.0025 | 0.0139 | 0.026 0.10
AO-HVS70d 53.8( 0.224 | 1.444 | 0.0697 | 0.3342 | 0.0020 | 0.0169 | 0.033 0.35
AO-HVS70d_2 53.8]1 0.235| 1.636 | 0.0735 | 0.3895 | 0.0021 | 0.0161 | 0.033 0.35
AO-HVS70d_4 53.8]1 0.271 ] 1.313 | 0.0856 | 0.2975 | 0.0023 | 0.0156 | 0.033 0.35
AO-HVS70g 37.01 0.313 | 2.686 | 0.0980 | 0.6543 | 0.0028 | 0.0219 | 0.040 0.70
AO-HVS70g_2 37.01 0.321 ]| 2.752 | 0.1008 | 0.6692 | 0.0029 | 0.0217 | 0.040 0.70
AOS-HVS80 70.1(0.175( 0.978 | 0.0547 | 0.2230 | 0.0017 | 0.0148 | 0.026 0.10
AOS-HVS80_2 70.1(0.190 | 1.245 | 0.0596 | 0.2910 | 0.0018 | 0.0136 | 0.026 0.10
AOS-HVS80_4 70.1] 0.234 |1 0.874 | 0.0740 | 0.1820 | 0.0021 | 0.0126 | 0.026 0.10
I0S-HVS30 31.0( 0.229 | 2.360 | 0.0652 | 0.5271 | 0.0057 | 0.0265 | 0.026 0.10
I0S-HVS30_2 31.0] 0.238 | 1.756 | 0.0683 | 0.3865 | 0.0057 | 0.0264 | 0.026 0.10
I0S-HVS30_4 31.0( 0.251 | 1.548 | 0.0728 | 0.3411 | 0.0058 | 0.0266 | 0.026 0.10
I0S-HVS30_6 31.0( 0.290 | 1.519 | 0.0854 | 0.3241 | 0.0060 | 0.0274 | 0.026 0.10
I0S-HVS50 42.9( 0.242 | 1.966 | 0.0699 | 0.4468 | 0.0055 | 0.0198 | 0.026 0.11
I0S-HVS50_2 42,91 0.246 | 2.211 | 0.0713 | 0.5314 | 0.0056 | 0.0200 | 0.026 0.11
I0S-HVS50_4 42,91 0.277 | 1.474 | 0.0818 | 0.3297 | 0.0058 | 0.0201 | 0.026 0.11
I0S-HVS50_6 42.9(0.329 | 1.381 | 0.0988 | 0.2927 | 0.0060 | 0.0205 | 0.026 0.11
I0S-HVS50d 36.0] 0.299 | 2.195 | 0.0884 | 0.4920 | 0.0060 | 0.0232 | 0.033 0.35
IOS-NS30 28.81 0.288 | 2.928 | 0.0734 | 0.6696 | 0.0063 | 0.0329 | 0.026 0.28
IOS-NS30_2 28.8( 0.294 | 2.472 | 0.0754 | 0.5633 | 0.0064 | 0.0323 | 0.026 0.28
IOS-NS30_4 28.81 0.315| 2.118 | 0.0823 | 0.4806 | 0.0065 | 0.0332 | 0.026 0.28
IOS-NS30_6 28.81 0.344 | 1.971 | 0.0918 | 0.4371 | 0.0066 | 0.0335 | 0.026 0.28
I0S-NS30d 23.3]1 0.312 | 3.650 | 0.0807 | 0.8495 | 0.0066 | 0.0336 | 0.035 0.50

Tab. 7.1: Emissionsfaktoren in g/km je Kfz im Untersuchungsgebiet fiir das Bezugsjahr 2024
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Fir die angegebenen 5 Parkebenen wurde jeweils auf der Grundlage der angegebenen
Stellplatzanzahl und einer aus dem Lageplan abgeleiteten mittleren Fahrweite innerhalb der
jeweiligen Parkebenen die entsprechende Schadstofffreisetzung berechnet. Dabei wurde ein
Verkehrsfluss einer NebenverkehrsstraRe Tempo 30 im Stop and Go-Modus angenommen,
um auch den Parkplatzsuchverkehr und die Rangiervorgange zu bertcksichtigen. Fur die
Ausfahrt wurde jeweils ein entsprechender Kaltstartzuschlag bertcksichtigt. Die so berech-
neten Emissionen pro Tag sind in Tab. 7.3 zusammengestellit.

NOx NO2 girekt PM10
PG1 623.8 159.8 63.1
PG2 1532.5 392.3 155.5
PG3 623.8 159.8 63.1
PG4 623.8 159.8 63.1
PG5 671.4 171.9 67.9

Tab. 7.3: Mittlere Emissionen in g/Tag fiur die 5 Parkebenen

Fiur die Ausbreitungsrechnung wird angesetzt, dass die Parkebenen mittels natirlicher Be-
und Entliftung Uber die offenen Seitenflachen freigesetzt werden. Die Parkdecks weisen
jeweils nach Norden, Westen und Suiden offene Seiten auf.

7.2 Ergebnisse

In die Berechnungen gehen die Emissionen der Kraftfahrzeuge (Kap. 5) auf den berlcksich-
tigten Strallen ein. Diese Emissionen verursachen die verkehrsbedingte Zusatzbelastung im
Untersuchungsgebiet. Die NO,- und PM10-Beurteilungswerte beziehen sich auf die Gesamt-
belastung. Es wird daher nur die Gesamtbelastung diskutiert, welche sich aus Zusatzbelas-
tung und groRraumig vorhandener Hintergrundbelastung zusammensetzt.

Die grafische Umsetzung der Immissionen erfolgt in Form von farbigen Rechtecken, deren
Farbe bestimmten Konzentrationsintervallen zugeordnet ist. Die Zuordnung zwischen Farbe
und Konzentrationsintervall ist jeweils in einer Legende angegeben. Bei der Skalierung der
Farbstufen fur die Immissionen wurde der kleinste Wert entsprechend der angesetzten Hin-
tergrundbelastung zugeordnet. Beurteilungsrelevanten Kenngréfien sind einheitliche Farben
zugeordnet. Damit werden die Beurteilungswerte fir NO,- und PM10-Mittelwerte der
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39. BImSchV mit roter Farbe und der Schwellenwert fur die PM10-Kurzzeitbelastung mit gel-
ber Farbe belegt.

7.2.1 Stickstoffdioxidimmissionen

Abb. 7.2 und Abb. 7.3 zeigen die fur das Bezugsjahr 2024 berechneten NO,-Jahresmit-
telwerte der bodennahen Luftkonzentrationen (Gesamtbelastung aus Hintergrundbelastung
und verkehrsbedingter Zusatzbelastung). Die NO,-Hintergrundbelastung wurde aus vorlie-
genden Messdaten abgeleitet.

Die NO,-Jahresmittelwerte werden im Prognosenullfall (Abb. 7.2) durch den Kfz-Verkehr auf
den Hauptverkehrsstrallen gepragt. Am Fahrbahnrand der stark frequentierten Bundesstra-
Re B 27 sind NO,-Konzentrationen bis 36 ug/m® und am Fahrbahnrand der Amorbacher
Stralle (K 2117) bis 32 pg/m? berechnet. An der zu den StralRen nachstgelegenen Randbe-
bauung sind im Betrachtungsgebiet keine NO,-Jahresmittelwerte Gber 32 ug/m?*® dargestellt;
die héchsten Konzentrationen sind an der Heilbronner Stral’e berechnet, an der Neckarsul-
mer Straflte und dem Riedweg sind an der nachstgelegenen Bebauung NO,-Konzentrationen
bis 26 uyg/m?® dargestellt. An der zur Amorbacher StralRe nachstelegenen Bebauung sind
NO,-Jahresmittelwerte unter 29 ug/m*® ermittelt. Im Bebauungsplangebiet ,Obere Fundel*
uberwiegen NO,-Konzentrationen, die der angesetzten Hintergrundbelastung von 24 ug/m?
entsprechen.

Zum Schutz der menschlichen Gesundheit ist entscheidend, ob die ermittelten Immissionen
zu Uberschreitungen der Grenzwerte an fir die Beurteilung relevanter Bebauung, z.B.
Wohnbebauung, fiihren. Damit sind in der Umgebung des Bebauungsplangebietes ,,Obere
Fundel® im Prognosenulifall auch an der zu den Stralen nachstgelegenen Bebauung NO,-
Jahresmittelwerte dargestellt, die den Grenzwert von 40 ug/m? deutlich nicht erreichen und
nicht Uberschreiten. Fir den Planfall sind die berechneten NO,-Jahresmittelwerte in Abb. 7.3
aufgetragen und zeigen aufgrund der Verkehrszunahme und den durch die geplante Bebau-
ung veranderten Durchliftungsverhaltnissen auch Zunahmen der NO,-Konzentrationen. Am
Fahrbahnrand der stark frequentierten Bundesstralke B 27 sind NO.-Konzentrationen bis
40 ug/m? und an der verlegten Kreisstralte K 2117 bis 36 ug/m*®* am Fahrbahnrand berech-
net. An der zu den Strallen nachstgelegenen Randbebauung sind im Betrachtungsgebiet
keine NO,-Jahresmittelwerte Uber 32 ug/m?*® dargestellt; die hdchsten Konzentrationen sind
an der Bebauung der Heilbronner Stralle nérdlich der Amorbacher Strale unter 32 ug/m?
prognostiziert, wobei dort gegentiber dem Prognosenulifall eine verringerte Konzentration
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berechnet ist. An der Neckarsulmer Strafe sind an der nachstgelegenen Bebauung NO,-
Konzentrationen bis 29 ug/m?* berechnet, die gegentiber dem Prognosenullfall etwas zuneh-
men. Am Riedweg sind an der Randbebauung NO,-Konzentrationen unter 26 ug/m? berech-
net, womit sich die durch die geplante Bebauung eingeschrankten Durchliftungsverhaltnisse
unwesentlich auf die verkehrsbedingten Konzentrationen auswirken. An der zur Amorbacher
StralRe nachstgelegenen Bebauung sind NO,-Konzentrationen unter 29 ug/m? berechnet, die
gegeniber dem Prognosenulifall aufgrund verringertem Verkehr trotz planungsbedingten
eingeschrankten Durchliftungsverhaltnissen etwas abnehmen. Entlang der K 2177 &stlich
des Bebauungsplangebietes sind im Nahbereich der Fahrbahn gegeniber dem Prognose-
nullfall geringe Zunahmen der NO,-Konzentrationen zu erwarten. Innerhalb des Bebauungs-
plangebietes sind entlang der verlegten K 2117 und in der Umgebung der Seitentffnungen
der Parkdecks gegenuber der Hintergrundbelastung erhéhte NO,-Konzentrationen berech-
net, die an der geplanten Bebauung jedoch nicht zu Werten tber 29 ug/m? fihren.

Damit sind im Bebauungsplangebiet ,Obere Fundel“ und dessen Umgebung im Planfall auch
an der zu den Straflen nachstgelegenen Bebauung NO,-Jahresmittelwerte dargestellt, die
den Grenzwert von 40 ug/m? deutlich nicht erreichen und nicht Gberschreiten.

Bei diesen Dberechneten geringen NO,-Jahesmittelwerten wird auch der NO,-
Kurzzeitbelastungswert deutlich unterschritten; auf grafische Darstellung wird hier verzichtet.

7.2.2 Feinstaub PM10

Fir die Bewertung der PM10-Feinstaubimmissionen liegen zwei BeurteilungsgroRen vor.
Diese sind der Jahresmittelwert und der Kurzzeitwert, der max. 35 Uberschreitungen eines
Tagesmittelwertes von 50 ug/m? in einem Jahr erlaubt. Die Auswertungen von Messdaten
zeigen, dass der Kurzzeitwert die strengere GroRe darstellt. Entsprechend den Ausfihrun-
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.

Abb. 7.4 zeigt die berechneten PM10-Immissionen (Jahresmittelwerte) flir den Prognosenull-
fall im Betrachtungsgebiet, die auch in Strallenndhe der bestehenden Strallen keine Kon-
zentrationen Uber 22 ug/m? aufweisen. Die berechneten PM10-Immissionen entsprechen an
der bestehenden Bebauung weitgehend der angesetzten Hintergrundbelastung von
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18 ug/m3®. An der zur Heilbronner Strale nachstgelegenen Bebauung sind PM10-
Jahresmittelwerte bis 20 ug/m? ermittelt. Der geltende Grenzwert der 39. BImSchV fur PM10
von 40 pg/m? im Jahresmittel wird im Prognosenulifall deutlich nicht erreicht. Der Schwellen-
wert von 29 ug/m? im Jahresmittel zur Ableitung der PM10-Kurzzeitbelastung wird im Prog-
nosenulifall ebenfalls nicht erreicht und nicht Uberschritten.

Fir den Planfall mit Umsetzung des Bebauungsplans ,Obere Fundel® sind die berechneten
PM10-Immissionen in Abb. 7.5 aufgezeigt. Etwas erhéhte PM10-Immissionen sind am Fahr-
bahnrand der B 27 bis 22 yg/m® und an der verlegten Kreisstralle K 2117 bis 20 uyg/m?® am
Fahrbahnrand berechnet. An der zu den StralRen nachstgelegenen Randbebauung sind im
Betrachtungsgebiet keine PM10-Jahresmittelwerte Uber 19 ug/m?* dargestellt. An der Heil-
bronner Stral’e noérdlich der Amorbacher StralRe sind gegenlber dem Prognosenulifall ver-
ringerte Konzentrationen berechnet. Innerhalb des Bebauungsplangebietes sind entlang der
verlegten K 2117 und in der Umgebung der Seitenéffnungen der Parkdecks gegenlber der
Hintergrundbelastung etwas erhohte PM10-Konzentrationen berechnet, die an der geplanten
Bebauung jedoch nicht zu Werten tber 19 ug/m? flhren.

Damit wird an der geplanten und bestehenden Bebauung auch im Planfall mit Umsetzung
des Bebauungsplans ,Obere Fundel” der geltende Grenzwert der 39. BImSchV fur PM10 von
40 ug/m? im Jahresmittel deutlich unterschritten. Der Schwellenwert von 29 ug/m? im Jah-
resmittel zur Ableitung der PM10-Kurzzeitbelastung wird im Planfall ebenfalls deutlich unter-
schritten.
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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 gefahrden kénnen, z. B. Stickoxide (NOy als Summe von NO
und NO,), Kohlenmonoxid (CO), Schwefeldioxid (SO,), Benzol, Partikel, etc. Im vorliegenden
Gutachten werden Konzentrationen bzw. Immissionen von Luftschadstoffen ermittelt. Deren
Angabe allein vermittelt jedoch weder Informationen dartber, welche Schadstoffe die wich-
tigsten sind, noch einen Eindruck vom Ausmaly der Luftverunreinigung im Einflussbereich
einer StralBe. Erst ein Vergleich der Schadstoffkonzentrationen mit schadstoffspezifischen
Beurteilungswerten, z. B. Grenz- oder Vorsorgewerten lasst Rickschliusse auf die Luftquali-
tat zu. Darauf wird im Folgenden eingegangen.

Grenzwerte sind rechtlich verbindliche Beurteilungswerte zum Schutz der menschlichen Ge-
sundheit, der Vegetation oder des Bodens, die einzuhalten sind und nicht Uberschritten wer-
den durfen. Die in Deutschland fur den Einflussbereich von Strallen mafligebenden Grenz-
werte sind in der 39. BImSchV (2010) benannt, dort als Immissionsgrenzwert bezeichnet.
Bezuglich 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) dafir 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
. 200 pg/m® maximal 18 .
NO, Stundenmittelwert Uberschreitungen / Jahr seit 2010
NO, Jahresmittelwert 40 pg/m® seit 2010
Partikel (PM10) : 50 pg/m® maximal 35 :
Tagesmittelwert Uberschreitungen / Jahr seit 2005
Partikel (PM10) Jahresmittelwert 40 pg/m® seit 2005
Partikel (PM2.5) Jahresmittelwert 25 pg/m? seit 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
Inhalte der 22. BImSchV und 33. BImSchV zusammengefasst, sodass diese beiden Blm-
SchV aufgehoben wurden. Ein neues Element der 39. BImSchV ist die Einfihrung eines Im-
missionsgrenzwertes fiir die Feinstaubfraktion PM2.5 (Partikel mit einem aerodynamischen
Durchmesser von 2.5 ym), der ab dem 1. Januar 2015 einzuhalten ist.

A1.2 Vorsorgewerte

Da der Vergleich von Luftschadstoffkonzentrationen mit Grenzwerten allein noch nicht aus-
reichend ist, um eine Luftschadstoffkonzentration zu charakterisieren, gibt es zusatzlich zu
den Grenzwerten so genannte Vorsorgewerte bzw. Zielwerte zur langfristigen Verbesserung
der Luftqualitat.
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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 pg/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 sollte 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 werden.
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ANHANG A2

FEHLERDISKUSSION FUR IMMISSIONSBERECHNUNG
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A2 FEHLERDISKUSSION FUR IMMISSIONSBERECHNUNG

Immissionsprognosen als Folge der Emissionen des KFZ-Verkehrs sind ebenso wie Mes-
sungen der Schadstoffkonzentrationen fehlerbehaftet. Bei der Frage nach der Zuverlassig-
keit 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 Eingangsinformationen, wobei
jede Einzelne dieser GroRen einen mehr oder weniger groRen Einfluss auf die prognosti-
zierten Konzentrationen hat. Wesentliche Eingangsgréf3en sind die Emissionen, die Bebau-
ungsstruktur, meteorologische Daten und die Hintergrundbelastung.

Es ist nicht méglich, auf Basis der Fehlerbandbreiten aller Eingangsdaten und Rechen-
schritte eine klassische Fehlerberechnung durchzufiihren, da die Fehlerbandbreite der ein-
zelnen Parameter bzw. Teilschritte nicht mit ausreichender Sicherheit bekannt sind. Es kon-
nen jedoch fur die einzelnen Modelle Vergleiche zwischen Naturmessungen und Rech-
nungen gezeigt werden, anhand derer der Anwender einen Eindruck Uber die Glte 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 fir 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 gezéhlten Verkehrsmengen (DTV) ge-
genuber simultan erhobenen Zahldaten aus automatischen Dauerzahlstellen bei ca. 10%.

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

Fur Emissionsfaktoren liegen derzeit noch keine statistischen Erhebungen tber Fehlerband-
breiten vor. Deshalb wird vorlaufig ein mittlerer Schatzwert von ca. 20% angenommen.

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 Berlcksichtigung ent-
sprechender Daten, die durch Zahlung erhoben wurden, Differenzen im Bereich von +/-20%

aufweisen.

Die Gute von Ausbreitungsmodellierungen war Gegenstand weiterer PEF-Projekte (Rockle &
Richter, 1995 und Schadler et al., 1996). Schadler et al. fihrten einen ausfihrlichen Ver-
gleich zwischen gemessenen Konzentrationskenngréf3en in der Géttinger Stral3e, Hannover,
und MISKAM-Rechenergebnissen durch. Die Abweichungen zwischen Mess- und Rechen-
ergebnissen lagen im Bereich von 10%, wobei die Eingangsdaten im Fall der Géttinger Stra-
Re sehr genau bekannt waren. Bei groReren Unsicherheiten in den Eingangsdaten sind ho-
here Rechenunsicherheiten zu erwarten. Dieser Vergleich zwischen Mess- und Rechener-
gebnissen dient der Validierung des Modells, wobei anzumerken ist, dass sowohl Messung
als auch Rechnung fehlerbehaftet sind.

Hinzuzufligen ist, dass der Fehler der Emissionen sich direkt auf die berechnete Zusatz-
belastung auswirkt, nicht aber auf die Hintergrundbelastung, d.h. dass die Auswirkungen auf
die Gesamtimmissionsbelastung geringer sind.
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ANHANGA3

EMISSIONEN DER STRASSENABSCHNITTE
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