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ERLAUTERUNG VON FACHAUSDRUCKEN

Emission / Immission

Als Emission bezeichnet man die von einem Fahrzeug ausgestof3ene 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 fuhren im umge-
benden Gelande zu Luftschadstoffkonzentrationen, den so genannten Immissionen. Diese Im-
missionen stellen Luftverunreinigungen dar, die sich auf Menschen, Tiere, Pflanzen und an-
dere Schutzgiter Uberwiegend nachteilig auswirken. Die Maleinheit der Immissionen am Un-
tersuchungspunkt ist ug (oder mg) Schadstoff pro m? Luft (ug/m?® oder mg/m?).

Hintergrundbelastung / Zusatzbelastung / Gesamtbelastung

Als Hintergrundbelastung werden im Folgenden die Immissionen bezeichnet, die bereits ohne
die Emissionen des StralRenverkehrs auf den betrachteten Strallen an den Untersuchungs-
punkten vorliegen. Die Zusatzbelastung ist diejenige Immission, die ausschlieRlich vom Ver-
kehr auf dem zu untersuchenden Stral’ennetz oder der zu untersuchenden Stralle hervorge-
rufen wird. Die Gesamtbelastung ist die Summe aus Hintergrundbelastung und Zusatzbelas-
tung und wird in pg/m? oder mg/m? angegeben.

Grenzwerte / Vorsorgewerte

Grenzwerte sind zum Schutz der menschlichen Gesundheit vom Gesetzgeber vorgeschrie-
bene Beurteilungswerte fir Luftschadstoffkonzentrationen, die nicht Gberschritten werden dir-
fen, siehe z. B. Neununddreilligste Verordnung zur Durchfliihrung des Bundes-Immissions-
schutzgesetzes. Vorsorgewerte stellen zusatzliche Beurteilungsmalstébe dar, die zahlenma-
Rig niedriger als Grenzwerte sind und somit im Konzentrationsbereich unterhalb der Grenz-
werte eine differenzierte Beurteilung der Luftqualitat ermdglichen.

Jahresmittelwert / Kurzzeitwert (Aquivalentwert)

An den betrachteten Untersuchungspunkten unterliegen die Konzentrationen der Luftschad-
stoffe in Abhangigkeit von Windrichtung, Windgeschwindigkeit, Verkehrsaufkommen etc. stan-
digen Schwankungen. Die ImmissionskenngrdfRen Jahresmittelwert und weitere Kurzzeitwerte
charakterisieren diese Konzentrationen. Der Jahresmittelwert stellt den tber das Jahr gemit-
telten Konzentrationswert dar. Eine Einschrankung hinsichtlich Beurteilung der Luftqualitat mit
Hilfe des Jahresmittelwertes besteht darin, dass er nichts tber Zeitraume mit hohen Konzent-
rationen aussagt. Eine das ganze Jahr Gber konstante Konzentration kann zum gleichen Jah-
resmittelwert fihren wie eine zum Beispiel tagsiiber sehr hohe und nachts sehr niedrige Kon-

zentration.
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Die NeununddreiBigste Verordnung zur Durchfihrung des Bundes-Immissionsschutzgesetzes
(39. BImSchV) fordert die Einhaltung von Kurzzeitwerten in Form des Stundenmittelwertes der
NO»-Konzentrationen von 200 ug/m?3, der nicht mehr als 18 Stunden pro Jahr Uberschritten
werden darf, und des Tagesmittelwertes der PM10-Konzentration von 50 ug/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 (Konzentrationswert, der in 98% der Zeit des
Jahres unterschritten wird). Diese Aquivalentwerte sind aus Messungen abgeleitete Kenn-
werte, bei deren Unterschreitung auch eine Unterschreitung der Kurzzeitwerte erwartet wird.

Verkehrssituation

Emissionen und Kraftstoffverbrauch der Kraftfahrzeuge (Kfz) hangen in hohem Malte vom
Fahrverhalten ab, das durch unterschiedliche Betriebszustande wie Leerlauf im Stand, Be-
schleunigung, Fahrt mit konstanter Geschwindigkeit, Bremsverzégerung etc. charakterisiert
ist. Das typische Fahrverhalten kann zu so genannten Verkehrssituationen zusammengefasst
werden. Verkehrssituationen sind durch die Merkmale eines Stralienabschnitts wie Geschwin-
digkeitsbeschrankung, Ausbaugrad, Vorfahrtregelung etc. charakterisiert. In der vom Umwelt-
bundesamt herausgegebenen Datenbank ,Handbuch fur Emissionsfaktoren des Strallenver-
kehrs HBEFA® sind fUr verschiedene Verkehrssituationen Angaben Gber Schadstoffemissio-
nen angegeben.

Feinstaub / PM10 / PM2.5

Mit Feinstaub bzw. PM10 / PM2.5 werden alle Partikel bezeichnet, die einen gréRenselektie-
renden Lufteinlass passieren, der fir einen aerodynamischen Partikeldurchmesser von 10 um
bzw. 2.5 um eine Abscheidewirksamkeit von 50% aufweist. Die PM10-Fraktion wird auch als
inhalierbarer Staub bezeichnet. Die PM2.5-Fraktion gelangt bei Inhalation vollstandig bis in die
Alveolen der Lunge; sie umfasst auch den wesentlichen Masseanteil des anthropogen erzeug-
ten Aerosols, wie Partikel aus Verbrennungsvorgangen und Sekundarpartikel.

NOx zum Schutz der Vegetation

Zum Schutz der Vegetation nennt die 39. BImSchV einen kritischen Wert fur Sickstoffoxide
(NOy) von 30 pg/m? im Jahresmittel. Dieser ,kritische Wert* ist ein auf Grund wissenschaftli-
cher Erkenntnisse festgelegter Wert, dessen Uberschreitung unmittelbare schadliche Auswir-
kungen fir manche Rezeptoren wie Baume, Pflanzen oder natirliche Okosysteme haben

kann.
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1 ZUSAMMENFASSUNG

Bei Zweibrtcken ist die Erweiterung des Factory Outlet Centers in Planung. Dafir waren u. a.
Aussagen zu den Auswirkungen auf die durch den Kfz-Verkehr freigesetzten Luftschadstoffe
im Hinblick auf den Schutz der menschlichen Gesundheit und eine Beurteilung nach 39. BIm-
SchV erforderlich. Zu betrachten war der Planfall mit geplanter Erweiterung und, um Be- und
Entlastungseffekte aufzeigen zu kénnen, der Prognosenulifall ohne bauliche Anderungen. In
der weiteren Umgebung des Factory Outlet Centers sind ausgewiesene Vegetationsflachen
(FFH-Gebiete) gelegen, die als empfindlich gegenuber luftseitigem Stickstoffeintrag eingestuft
sind. Fur diese Vegetationsflachen waren die verkehrsbedingten Stickstoffeintrage zu prog-
nostizieren. Erganzend waren Aussagen zur verkehrsbedingten CO.-Freisetzung fur den Plan-
fall auszuarbeiten.

Fur die Berechnung der verkehrsbedingten Luftschadstoffe wurden die Schadstoffaufkommen
durch den Verkehr auf den bestehenden StralRen mit dem Strallennetzmodell PROKAS be-
trachtet. Aus den Ubergebenen Verkehrsbelegungsdaten wurden unter Bericksichtigung der
vom Umweltbundesamt veroffentlichten aktuellen Emissionsfaktoren (HBEFA4.2, Stand 2022)
fur das Bezugsjahr 2029 und der entsprechenden Kfz-Flottenzusammensetzung die Emissio-
nen auf allen StralRenabschnitten fir den Prognosenulifall, d. h. dem Strallennetz ohne bauli-
che Anderungen, und den Planfall mit geplanter Erweiterung des Factory Outlet Centers be-
rechnet. Die Ausbreitungsrechnungen wurden unter Bertcksichtigung der lokalreprasentati-
ven Windstatistik und der aus Messungen abgeleiteten Luftschadstoffhintergrundbelastung
durchgeflhrt.

Fur den Prognosenulifall sind die héchsten NO>-Gesamtbelastungen entlang der bestehenden
Autobahn A 8 mit NO2-Immissionen bis 15 ug/m® am Fahrbahnrand prognostiziert. Entlang der
L 480 von der Anschlussstelle bis zum Factory Outlet Center sind aufgrund von Uberlage-
rungswirkungen der verkehrsbedingten Freisetzungen der A 8, der L 480 sowie der Kreisver-
kehre flachig NO2-Immissionen bis 13 pg/m?® berechnet. Entlang der Europa Allee (L 700)
westlich des Factory Outlet Centers und im Bereich der bestehenden Stellplatzanlagen des
Factory Outlet Centers sind NOz-Immissionen bis 12 pg/m?3, nahe des nérdlichen Kreisver-
kehrs bis 13 pg/m?® ermittelt. Zum Schutz der menschlichen Gesundheit entscheidend ist, ob
die ermittelten Immissionen zu Uberschreitungen der Grenzwerte an beurteilungsrelevanten
Gebauden, z. B. Wohnbebauung, fihren. An der zum Factory Outlet Center und den zuflh-
renden Stral’en nachstgelegenen beurteilungsrelevanten Bebauung sind im Prognosenulifall
NO2-Gesamtbelastungen unter 12 ug/m? berechnet. Der geltende Grenzwert der 39. BImSchV
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fur NO»-Jahresmittelwerte von 40 ug/m?® wird im Prognosenulifall im Bezugsjahr 2029 an der
bestehenden Bebauung im Betrachtungsgebiet deutlich unterschritten; der zukinftige EU-
Grenzwert von 20 pg/m? wird auch im Bezugsjahr 2029 an der bestehenden Bebauung im
Betrachtungsgebiet unterschritten.

Auch im Planfall werden die deutlichsten NO2-Immissionen entlang der Autobahn A 8 mit Kon-
zentrationen bis 16 pg/m? berechnet. Entlang der L 480 von der Anschlussstelle bis zum Fac-
tory Outlet Center sind flachig NO2-Immissionen bis 14 pg/m*® mit geringen Erhéhungen ge-
genuber dem Prognosenullfall berechnet. Entlang der Europa Allee (L 700) westlich des Fac-
tory Outlet Centers und im Bereich der Stellplatzanlagen sind NO2-Immissionen bis 13 ug/m?,
nahe des nordlichen Kreisverkehrs bis 14 pg/m?® mit geringen Erhéhungen gegenuber dem
Prognosenulifall ermittelt; das trifft auch auf Abschnitte der L 700 sidlich des Factory Outlet
Centers zu. An der zum Factory Outlet Center und den zufuhrenden Stralden nachstgelegenen
beurteilungsrelevanten Bebauung sind auch im Planfall mit Erweiterung des Factory Outlet
Centers NO>-Gesamtbelastungen unter 13 ug/m? bei geringen Erhéhungen gegenliber dem
Prognosenulifall berechnet. Der geltende Grenzwert der 39. BImSchV fir NO,-Jahresmittel-
werte von 40 pg/m?® wird im Planfall im Bezugsjahr 2029 an der bestehenden Bebauung im
Betrachtungsgebiet deutlich unterschritten; der zukinftige EU-Grenzwert von 20 ug/m? wird
auch im Planfall an der bestehenden Bebauung im Betrachtungsgebiet unterschritten.

Die héchsten PM10-Gesamtbelastungen werden im Prognosenullfall entlang der bestehenden
Autobahn A 8 mit PM10-Jahesmittelwerten bis 15 ug/m?® prognostiziert. Entlang der L 480 und
der L 700 sind am Fahrbahnrand Uberwiegend mit der Hintergrundbelastung vergleichbare
PM10-Konzentrationen bis 14 pg/m?3, an Kreisverkehren und Kreuzungen bis 15 ug/m? ermit-
telt.

Auch im Planfall werden die deutlichsten PM10-Immissionen entlang der Autobahn A 8 mit
Konzentrationen bis 15 pg/m? berechnet. Entlang der L 480 und der L 700 sind auch im Planfall
am Fahrbahnrand Uberwiegend mit der Hintergrundbelastung vergleichbare PM10-Konzentra-
tionen bis 14 pg/m?, an Kreisverkehren und Kreuzungen bis 16 pg/m? prognostiziert; die An-
derungen der PM10-Jahresmittelwerte gegeniber dem Prognosenulifall sind als gering zu be-

zeichnen.

Damit sind im Planfall und im Prognosenullfall an der bestehenden Bebauung und innerhalb
des Betrachtungsgebietes PM10-Jahresmittelwerte prognostiziert, die den geltenden Grenz-
wert der 39. BImSchV fur PM10-Jahresmittelwerte von 40 ug/m? und den Schwellenwert von
29 ug/m? im Jahresmittel zur Ableitung der PM10-Kurzzeitbelastung (mehr als 35 Tage pro
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Jahr mit PM10-Tagesmittelwerten Uber 50 pg/m?) im Betrachtungsgebiet deutlich unterschrei-
ten; der zukunftige EU-Grenzwert von 20 pg/m? wird auch im Planfall und im Prognosenulifall
an der bestehenden Bebauung im Betrachtungsgebiet unterschritten.

Far PM2.5-Jahresmittelwerte werden der seit dem Jahr 2015 geltende Grenzwert von
25 pg/m? gemal 39. BImSchV und der Richtgrenzwert von 20 pg/m?* sowohl im Prognosenull-
fall als auch im Planfall im Bezugsjahr 2029 im Untersuchungsgebiet deutlich unterschritten;
der zukinftige EU-Grenzwert von 10 pg/m?® wird im Planfall und im Prognosenullfall an der
bestehenden Bebauung im Betrachtungsgebiet nicht tGberschritten.

Die Berechnungen fur die FFH-Flachen und das Naturschutzgebiet Wahlbacher Heide erge-
ben, dass fur NO,-Jahresmittelwerte der kritische Wert zum Schutz der Vegetation von
30 pg/m?im Jahresmittel im Prognosenulifall und im Planfall 2035 deutlich unterschritten wird.

Im Planfall 2035 sind in den FFH-Flachen und in dem Naturschutzgebiet Wahlbacher Heide
nahe der A8 nur geringe Zunahmen der verkehrsbedingten Stickstoffeintrage unter
0.3 kg/(ha*a) berechnet.

Erweiterung Factory Outlet Center Zweibriicken, Luftschadstoffe 21134-Luft_D1.docx
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2 AUFGABENSTELLUNG

Bei Zweibrlcken ist die Erweiterung des Factory Outlet Centers in Planung. Daflr sind u. a.
Aussagen zu den Auswirkungen auf die durch den Kfz-Verkehr freigesetzten Luftschadstoffe
im Hinblick auf den Schutz der menschlichen Gesundheit und eine Beurteilung nach 39. Bim-
SchV erforderlich. Zu betrachten sind der Planfall mit geplanter Erweiterung und, um Be- und
Entlastungseffekte aufzeigen zu kénnen, der Prognosenulifall ohne bauliche Anderungen.

In der weiteren Umgebung des Factory Outlet Centers sind ausgewiesene Vegetationsflachen
(FFH-Gebiete) gelegen, die als empfindlich gegenlber luftseitigem Stickstoffeintrag eingestuft
sind. FUr diese Vegetationsflachen sind die verkehrsbedingten Stickstoffeintrage zu prognos-

tizieren.
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3 VORGEHENSWEISE

Bei der Verbrennung des Kfz-Kraftstoffes wird eine Vielzahl von Schadstoffen freigesetzt, die
die menschliche Gesundheit und die Okosysteme gefahrden kénnen. Im Rahmen des vorlie-
genden lufthygienischen Gutachtens ist zu prufen, wie hoch die Konzentrationen der Luft-
schadstoffe (Immissionen) unter Bertcksichtigung der bereits vorhandenen Hintergrundbelas-
tung sind. Durch den Vergleich der Schadstoffkonzentrationen mit schadstoffspezifischen Be-
urteilungswerten, z. B. Grenzwerten, die vom Gesetzgeber zum Schutz der menschlichen Ge-
sundheit festgelegt sind, werden Rickschlusse auf die Luftqualitdt gezogen. Fur den Kfz-Ver-
kehr relevant ist v. a. die 39. BImSchV, die bei unveranderten Grenzwerten fir NO, und PM10
die 22. BImSchV (2007) ersetzt.

Die vorliegende Untersuchung konzentriert sich in Form einer Schadstoffleitkomponentenbe-
trachtung unter Berticksichtigung der 0. g. Grenzwerte und der derzeitigen Konzentrationsni-
veaus auf die v. a. vom StralRenverkehr erzeugten Schadstoffe Stickstoffoxide und Feinstaub-
partikel (PM10, PM2.5). Im Zusammenhang mit Beitrdgen durch den Kfz-Verkehr sind die
Schadstoffe Benzol, Blei, Schwefeldioxid SO, und Kohlenmonoxid CO von untergeordneter
Bedeutung. Fur Stickstoffmonoxid NO gibt es keine Beurteilungswerte. Die Beurteilung der
Schadstoffimmissionen erfolgt durch Vergleich relativ zum entsprechenden Grenzwert.

Fur die Ermittlung des Stickstoffeintrags (N-Deposition) in den Boden von ausgewiesenen Be-
reichen des FFH-Gebiets werden zuséatzlich verkehrsbedingte Emissionen von Ammoniak
(NHs) betrachtet.

3.1 Berechnungsverfahren

Das Berechnungsverfahren PROKAS ermdglicht fiir die Immissionsprognosen die Berlcksich-
tigung des StralRennetzes sowie Stellplatzanlagen und in typisierter Form die Einflisse von
Randbebauung, Larmschutzbauten und Briickenlagen sowie fir das Untersuchungsgebiet re-
prasentativer Wind- und Ausbreitungsklassenstatistiken.

Auf der Grundlage der durch den Auftraggeber zur Verfligung gestellten Verkehrsmengen wer-
den die von den Kraftfahrzeugen emittieten Schadstoffmengen und -immissionen ermittelt.
Die mittleren spezifischen Emissionen der Fahrzeuge einer Fahrzeugkategorie (PKW, leichte
Nutzfahrzeuge, Busse etc.) werden unter Berucksichtigung der Informationen des ,Handbuchs
fur Emissionsfaktoren des Stra3enverkehrs HBEFA* Version 4.2 (UBA, 2022) bestimmt. Die
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Vorgehensweise zur Emissionsbestimmung entspricht somit dem Stand der Technik. Sie ba-
siert auf der Richtlinie VDI 3782 Blatt 7 (2020).

Unter Einbeziehung der Auftretenshaufigkeit aller moglichen Falle der meteorologischen Ver-
haltnisse (lokale Wind- und Ausbreitungsklassenstatistik), der berechneten Emissionen des
Verkehrs auf den Stral3en innerhalb des Untersuchungsgebietes und des Wochengangs der
Emissionen werden die im Untersuchungsgebiet auftretenden Immissionen berechnet. Das
verwendete Berechnungsverfahren PROKAS (siehe Anhang A2) ist in der Lage, samtliche in
Abb. 4.1 dargestellten StralRenzlige gleichzeitig fir jede Stunde der Woche mit ihrer jeweiligen

Emission emittieren zu lassen.

Aus der Haufigkeitsverteilung der berechneten verkehrsbedingten Schadstoffkonzentrationen
(Zusatzbelastung) werden die statistischen Immissionskenngréfen Jahresmittel- bzw. Kurz-
zeitwerte des untersuchten Luftschadstoffes ermittelt. Dieser Zusatzbelastung, verursacht
vom Verkehr innerhalb des Untersuchungsgebietes, wird die gro3rdumig vorhandene Hinter-
grundbelastung Uberlagert. Die Hintergrundbelastung, die im Untersuchungsgebiet ohne die
Emissionen auf den berlcksichtigten Stra3en vorlage, wird auf der Grundlage von Messwerten
an nahe gelegenen Messstandorten abgeschatzt. Fir die Ermittlung der NO2-Immissionen
werden die verkehrsbedingten Direktemissionen und ein vereinfachtes Chemiemodell zur Ab-
bildung der NO-NO2-Konversion berlcksichtigt (Diring et al., 2011).

Fur den Stickstoffeintrag werden die Emissions-, Ausbreitungs- und Depositionsrechnungen
unter Berucksichtigung des Stickstoffleitfadens ,Hinweise zur Prifung von Stickstoffeintragen
in der FFH-Vertraglichkeitsprufung fur StraRen — H PSE* (FGSV, 2019) an den aktuellen Stand
der Technik angepasst. Der Stickstoffleitfaden H PSE enthalt u. a. die Ergebnisse des For-
schungsberichtes der BASt (2013) ,Untersuchung und Bewertung von strallenverkehrsbe-
dingten Nahrstoffeintragen in empfindliche Biotope®. Mit Hilfe von Ausbreitungsrechnungen
werden die Luftschadstoffkonzentrationen der Schadstoffe und deren Depositionen in den Bo-
den flachenhaft im Untersuchungsgebiet ermittelt; dabei erfolgt die Bestimmung der Stickstoff-
depositionen auf Grundlage der sogenannten Multiplikationsmethode. Damit werden die durch
den Stralenverkehr verursachten NOy- und NHs-Depositionen ermittelt. Fir die Aussagen der
verkehrsbedingten Stickstoffeintrage in das FFH-Gebiet werden die Ergebnisse entsprechend
der Molekularmassen in Stickstoffdepositionen (N-Depositionen) umgerechnet.

Stickstoffverbindungen werden aus der Atmosphéare Uber nasse Deposition (Regen, Schnee
usw.) und trockene Deposition in Okosysteme eingetragen. Trockene Deposition ist landnut-
zungsabhangig und meist grol3er als die nasse Deposition (LAI, 2012). Im Nahbereich einer
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Emissionsquelle spielt die nasse Deposition von gasférmigen Luftbeimengungen nur eine un-
tergeordnete Rolle (Bachhiesl et al., 2002). Der Beitrag des Stral3enverkehrs an der N-Depo-
sition wird demnach im Nahbereich durch die trockene Deposition bestimmt. Die nasse Depo-
sition wird aus diesem Grund im Folgenden vernachlassigt.

Die trockene Deposition wird mithilfe von Depositionsgeschwindigkeiten berechnet, die abhan-
gig von der lokalen Oberflachenbeschaffenheit sind. Prinzipiell ist davon auszugehen, dass
die Depositionsgeschwindigkeiten fur Wiesen und Ackerbdden kleiner sind als flr Laubwalder.
Noch hohere Werte werden fur Nadelwalder erwartet (Bachhiesl et al., 2002).

In der Richtlinie VDI 3782 Blatt 5 (2006) werden Depositionsgeschwindigkeiten fur NO von
0.05 cm/s und fur NO2 von 0.3 cm/s als gro3raumiges Mittel (Mesoskala) angegeben. Fur NHs
werden Depositionsgeschwindigkeiten flr Wald von 2 cm/s und fir Wiesen von 1.5 cm/s an-
gegeben.

Fur die Ausbreitungsrechnungen wurden die in Tab. 3.1 angegebenen Depositionsgeschwin-
digkeiten fir die im Untersuchungsgebiet vorhandenen Landbedeckungsklassen Wald und
Wiesen angesetzt. Fir NOy ergibt sich aus der prognostizierten Konzentration eine Depositi-
onsgeschwindigkeit von 0.26 cm/s.

NO NO: NH;
Depositionsgeschwindigkeit Wald in cm/s 0.05 0.3 2.0
Depositionsgeschwindigkeit Wiesen in cm/s | 0.05 0.3 1.5

Tab. 3.1: Fir die Ausbreitungsrechnungen angesetzte Depositionsgeschwindigkeiten

Diese werden hier fir vegetationsbestandene Landnutzungsarten angewendet, wobei im Be-
reich des FFH-Gebietes vorwiegend Wald- und in Teilbereichen Wiesenbestande vorherr-
schen. Die 6kologische Beurteilung der Ergebnisse ist nicht Bestandteil dieses Gutachtens.

3.2 Uberschreitungshiufigkeit der Stunden- und Tagesmittelwerte

Die 39. BImSchV definiert u. a. als Kurzzeitgrenzwert fir NO2 einen Stundenmittelwert von
200 pg/m?3, der nur 18-mal im Jahr berschritten werden darf. Entsprechend einem einfachen
praktikablen Ansatz basierend auf Auswertungen von Messdaten (Lohmeyer, 2012) kann ab-
geschatzt werden, dass dieser Grenzwert dann eingehalten ist, wenn der Jahresmittelwert
54 ug/m? (= Aquivalentwert) nicht Gberschreitet.
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Zur Ermittlung der in der 39. BImSchV definierten Anzahl von Uberschreitungen eines Tages-
mittelwertes der PM10-Konzentrationen von 50 ug/m? wird ein ahnliches Verfahren eingesetzt.
Im Rahmen eines Forschungsprojektes fur die Bundesanstalt fur StraRenwesen wurde aus
914 Messdatensatzen aus den Jahren 1999 bis 2003 eine gute Korrelation zwischen der An-
zahl der Tage mit PM10-Tagesmittelwerten groRer als 50 ug/m?® und dem PM10-Jahresmittel-
wert gefunden (Abb. 3.1). Daraus wurde eine funktionale Abhangigkeit der PM10-Uberschrei-
tungshaufigkeit vom PM10-Jahresmittelwert abgeleitet (BASt, 2005).

Die Regressionskurve nach der Methode der kleinsten Quadrate (,best fit“) und die mit einem
Sicherheitszuschlag von einer Standardabweichung erhdhte Funktion (,best fit + 1 sigma®)
sind ebenfalls in der Abb. 3.1 dargestellt.
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Abb. 3.1: Anzahl der Tage mit mehr als 50 yg PM10/m? im Tagesmittel in
Abhangigkeit vom PM10-Jahresmittelwert fir Messstationen der Lan-
der und des Umweltbundesamtes (1999-2003) sowie die
daraus abgeleiteten Funktionen (BASt, 2005)

Im Oktober 2004 stellte die Arbeitsgruppe ,Umwelt und Verkehr der Umweltministerkonferenz
(UMK) aus den ihr vorliegenden Messwerten der Jahre 2001 bis 2003 eine entsprechende
Funktion fir einen ,best fit* vor (UMK, 2004). Diese Funktion zeigt bis zu einem
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Jahresmittelwert von ca. 40 ug/m?® einen nahezu identischen Verlauf wie der o. g. ,best fit"
nach BASt (2005). Im statistischen Mittel wird somit bei beiden Datenauswertungen die Uber-
schreitung des PM10-Kurzzeitgrenzwertes bei einem PM10-Jahresmittelwert von 31 ug/m?3 er-
wartet.

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 ei-
nes Tagesmittelwertes von 50 pg/m?® (Grenzwert) werden mit diesem Ansatz fir PM10-Jah-
resmittelwerte ab 29 ug/m? abgeleitet.

3.3 Zusammenfassung der Beurteilungsgrundlagen

In Tab. 3.2 werden die in der vorliegenden Studie verwendeten und im Anhang A1 erlauterten
Beurteilungswerte flr die relevanten Kfz-Abgaskomponenten zusammenfassend dargestellt.
Diese Beurteilungswerte sowie die entsprechende Nomenklatur werden im vorliegenden Gut-
achten durchgéangig verwendet.

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

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. 3.2: Beurteilungsmalstabe fiir Luftschadstoffimmissionen nach 39. BImSchV (2010) so-
wie Richtgrenzwert PM2.5 entsprechend EU-Luftqualitatsrichtlinie
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Die Europaische Kommission hat im April 2024 eine Neufassung der Richtlinie Uber Luftquali-
tat und saubere Luft fur Europa beschlossen. Diese umfasst eine Verscharfung der Grenz-
werte mit Einflhrung im Jahr 2030, dabei werden auch PM10- und PM2.5-Feinstaub wieder in
den lufthygienischen Fokus riicken (Tab. 3.3). Mit der Uberarbeitung sollen die Luftqualitéts-
standards starker an die Empfehlungen der Weltgesundheitsorganisation (WHO global airqua-
lity guidelines) aus dem Jahr 2021 angepasst werden. Der Geltungszeitpunkt ist ab 2030 ge-
plant. Bis dahin sollen die derzeit geltenden Grenzwerte der EU-Luftqualitatsrichtlinie
2008/50/EG eingehalten werden. Mit dem Beschluss der EU im Herbst 2024 beginnt eine
Ubertragung in nationales Recht.

Schadstoff Mittelungszeit Z.ahlenwirt
in pg/m
NO-2 Jahresmittelwert 20
PM10 Jahresmittelwert 20
PM2.5 Jahresmittelwert 10

Tab. 3.3: Immissionsgrenzwerte der aktualisierten EU-Richtlinie fir ausgewahlte (verkehrsre-
levante) Schadstoffe ab dem Geltungsjahr 2030

3.4 Beurteilungswerte zum Schutz der Vegetation

Als fachlicher Maf3stab fur die Beurteilung wird in der 39. BImSchV fiir NOy ein kritischer Wert
zum Schutz der Vegetation von 30 yg/m?® im Jahresmittel angefihrt. Die Anwendung dieses
kritischen Wertes zum Schutz der Vegetation ist nach der 39. BImSchV fir Bereiche vorbehal-
ten, die mehr als 20 km von Ballungsraumen oder 5 km von anderen bebauten Gebieten, In-
dustrieanlagen oder Bundesautobahnen oder Hauptverkehrsstralken mit einem DTV Uber
50 000 Kfz/24h entfernt sind. Daneben gibt es die sog. ,Critical Loads* (kritische Eintragsra-
ten), die wissenschaftlich begrindete Zielwerte fur Stickstoffeintrage zum Schutz von Vegeta-
tionseinheiten darstellen.
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4 EINGANGSDATEN

Fur die Emissions- bzw. Immissionsberechnungen sind als Eingangsgréfien die Lage des
Straliennetzes im zu betrachtenden Untersuchungsgebiet und verkehrsspezifische Informatio-
nen von Bedeutung.

Fur das Untersuchungsgebiet wurden die im Abschnitt 8.2 aufgefiihrten, durch den Auftragge-
ber zur Verfigung gestellten Unterlagen herangezogen. Weitere Grundlagen der Immissions-
berechnungen sind die basierend auf den Verkehrsdaten berechneten Schadstoffemissionen
(Kap. 5), die meteorologischen Daten und die Schadstoffhintergrundbelastung. Die der vorlie-
genden Untersuchung zugrunde liegenden Verkehrsdaten, meteorologischen Daten und
Schadstoffhintergrundbelastung werden in den Abschnitten 4.2 bis 4.4 erlautert.

4.1 Lage und Beschreibung des Untersuchungsgebietes

Das Factory Outlet Center befindet sich stidéstlich von Zweibricken und stdlich der Autobahn
A 8. Die verkehrliche Anbindung erfolgt Uber die Landesstral’e L 480 und die Anschlussstelle
Contwig an die Autobahn A 8. Eine weitere ErschlieRung erfolgt Gber die von Siden nach
Norden verlaufende Landesstralle L 700 bzw. Europa Allee westlich des Factory Outlet Cen-
ters.

Das Factory Outlet Center weist eine Stellplatzanlage mit insgesamt ca. 2 590 Stellplatzen auf.
Davon sind ca. 430 Stellplatze westlich des Centers an der Europa Allee und ca. 360 Stell-
platze 6stlich des Centers an der Barriestral3e angeordnet. Der Uberwiegende Anteil der Stell-
platze befindet sich nérdlich des Centers und sidlich der L 430 mit einer zentralen Zufahrt
Uber den nérdlich gelegenen Kreisverkehr sowie Zufahrten Gber die Europa Allee sowie die
Barriestral3e. Die Lage des Untersuchungsgebietes ist in Abb. 4.1 dargestellt.

Die Planungen sehen eine bauliche Erweiterung des Factory Outlet Centers in sudlicher Rich-
tung vor, erganzt um eine zusatzliche Stellplatzanlage mit ca. 880 Stellplatzen sudlich des
Factory Outlet Centers. Mit der geplanten Erweiterung des Factory Outlet Centers wird die
Anschlussstelle Contwig der A 8 an die L 480 mit Lichtsignalanlagen geregelt.

Die zu berucksichtigenden FFH-Flachen befinden sich ca. 2 km 0stlich des Factory Outlet
Centers im Nahbereich der A 8, d. h. nordlich und sidlich der A 8.

Die Lage der FFH-Flachen wird in Kapitel 7 behandelt und ist dort in Abb. 7.1 griin dargestellt.
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4.2 Verkehrsdaten

Die Verkehrsbelegungsdaten wurden durch den Auftraggeber mit der Ausarbeitung ,Verkehrs-
untersuchung Erweiterung Fashion Outlet Center Zweibriucken® (VERTEC, 2025) zur Verfu-
gung gestellt. FUr das Luftschadstoffgutachten wird fur die Zufahrtsstrallen zum Factory Outlet
Center auf die Angaben der durchschnittlichen taglichen Verkehrsstarke DTV und der LKW-
(SV)-Fahrten fur die Analyse 2025 sowie den Prognosenullifall und den Planfall mit Erweiterung
im Prognosejahr 2035 zurlickgegriffen, die in Tabellen als Eingangswerte fur LArmrechnungen
aufgelistet sind. Weiter liegen verkehrliche Angaben fur Normalwerktage mit Knotenstrombe-
lastungen sowie Angaben fir Samstage und Ferien mit hohem Besucheraufkommen und Aus-
arbeitungen Uber die Leistungsfahigkeit der Kreuzungen vor (VERTEC, 2025), erganzt um An-
gaben zur Anschlussstelle Contwig der A 8 (Brilon Bondzio Weiser, 2025) vor.

Die im vorliegenden Gutachten im Untersuchungsgebiet verwendeten Verkehrsbelegungsda-
ten sind fur den Prognosenulifall in Abb. 4.2 und fur den Planfall in Abb. 4.3 aufgezeigt. Sie
werden fur das Jahr 2029 angesetzt, dem Jahr der méglichen Inbetriebnahme wesentlicher
Teile der geplanten Erweiterung.

4.3 Meteorologische Daten

Fur die Berechnung der Schadstoffimmissionen werden so genannte Ausbreitungsklassensta-
tistiken bendtigt. Das sind Angaben Uber die Haufigkeit verschiedener Ausbreitungsverhalt-
nisse in den unteren Luftschichten, die durch Windrichtung, Windgeschwindigkeit und Stabili-
tat der Atmosphare definiert sind.

In der Umgebung des Untersuchungsgebietes liegen keine Windmessdaten vor. Flr Deutsch-
land und somit flr die Umgebung des Untersuchungsgebietes liegen regional reprasentative
Winddaten auf Basis von Reanalysedaten des DWD fir ein ca. 6 x 6 km Raster und fir den
Zeitraum 2008-2017 vor. Daraus wird die dem Betrachtungsgebiet nachstgelegene Windrose
(Lange 7.4022, Breite 49.2387) ausgelesen und in Abb. 4.4 dargestellt. Im Bereich des Unter-
suchungsgebietes weisen diese synthetischen Winddaten eine Windrichtungsverteilung auf,
bei der siidwestliche bis westliche Windrichtungen dominieren, flr welche auch die héchsten
Windgeschwindigkeiten zu beobachten sind und eine weitere Haufung bei norddstlichen Wind-
richtungen auftritt. Die mittlere Windgeschwindigkeit im entsprechenden Rasterquadrat betragt
fur den Zehnjahreszeitraum ca. 3.1 m/s. Die synthetischen Winddaten kénnen als reprasenta-
tiv fir die groRraumigen Windrichtungsverhaltnisse im Untersuchungsgebiet betrachtet wer-
den.
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Windverteilung in Prozent
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Abb. 4.4: Windrichtungs- und Windgeschwindigkeitsverteilung bei Zweibricken basierend auf
Reanalysedaten fir den Zeitraum 2008-2017 (Quelle: DWD)
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Die beschriebenen regional reprasentativen Winddaten auf Basis von Reanalysedaten werden
fur die Ausbreitungsrechnungen fur das Untersuchungsgebiet herangezogen.

4.4 Schadstoffhintergrundbelastung der Luft

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

Das Landesamt fir Umwelt Rheinland-Pfalz betreibt das Zentrale Immissionsmessnetz (ZI-
MEN) fur Rheinland-Pfalz. Im Saarland wird das Immissionsmessnetz Saar — IMMESA betrie-
ben. In den jeweiligen Jahresberichten Uber die Immissionsmesswerte sind u. a. Angaben zu
den statistischen KenngréRen der gemessenen Luftschadstoffe zu finden (IMMESA, 2012-
2025; LfU RLP, 2012-2025). Die vorliegenden Daten fir die dem Untersuchungsgebiet nachst-
gelegenen Stationen sind auszugsweise in der Tab. 4.1 aufgeflhrt.

Schadstoff- Jahr Bexbach Pirmasens Westpfa_lz- Saarbriicken- | Saarbriicken
komponente Stadt Dunzweiler Eschberg Verkehr
2011 18 - 13 18 42
2012 18 - 12 19 42
2013 18 - 10 19 44
2014 15 - 9 17 40
2015 15 18 8 16 40
2016 16 17 8 16 39
NO2 2017 15 16 7 16 36
Jahresmittel-
wert in pg/m? 2018 14 16 7 15 39
2019 13 14 6 14 34
2020 11 12 5 11 27
2021 11 12 6 11 27
2022 - 12 5 11 26
2023 - 10 5 9 24
2024 - 10 4 9 21
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Schadstoff- Jahr Bexbach Pirmasens Westpfa.lz- Saarbriicken- | Saarbriicken
komponente Stadt Dunzweiler Eschberg Verkehr
2011 - - 15 - 28
2012 - - 13 - 22
2013 - - 15 - 23
2014 - - 14 - 22
2015 - 16 13 - 22
BMA10 2016 - 15 11 - 20
Jahresmittel- 2017 - 16 " = 20
wert in pg/m? 2018 - 15 12 - 20
2019 - 14 11 - 19
2020 - 13 9 - 15
2021 - 13 10 - 15
2022 - 15 10 - 16
2023 - 13 9 - 14
2024 - 13 9 - 13
2011 - - 4 - 34
2012 - - 1 - 11
2013 - - 5 - 9
2014 - - 7 - 10
2015 - 3 3 - 7
PM10-Uber- | 2016 - 0 - - 7
schreitung (An- | 2017 - 5 2 - 9
zahl der Tage 2018 - 3 2 - 5
Uber 50 pg/m3) 2019 _ 0 0 j 7
2020 - 1 1 - 7
2021 - 3 2 - 3
2022 - 0 0 - 0
2023 - 0 0 - 1
2024 - 0 0 - 0

Tab. 4.1: JahreskenngréRen der Luftschadstoff-Messwerte in ug/m? an Messstationen der LfU
RLP und IMMESA in der Umgebung des Untersuchungsgebietes (LfU RLP, 2012-
2025; IMMESA, 2012-2025).

Die Station Bexbach stellt die dem Untersuchungsgebiet nachstgelegene Station dar und ist
ca. 15 km nordnordwestlich gelegen. Die Station Pirmasens befindet sich ca. 19 km ostsud-
Ostlich des Untersuchungsgebietes. Die landliche Station Westpfalz-Dunzweiler befindet sich
ca. 20 km nordnordwestlich. Die Stationen von Saarbriicken befinden sich ca. 24 km westlich.

Auf Grundlage der in Tab. 4.1 aufgefihrten Messwerte der siedlungsnah gelegenen Station in
Pirmasens wird unter Bertcksichtigung der zeitlichen Entwicklung der letzten Jahre fur das
Untersuchungsgebiet mit angrenzenden Siedlungsbereichen eine NO2-Hintergrundbelastung
von 10 pg/m?2 und fir PM10 von 13 pg/m?® abgeleitet (Tab. 4.2).
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Schadstoff Jahresmittelwert
in ug/m?®
NO:2 10
PM10 13
PM2.5 8
NOx 12

Tab. 4.2: Angesetzte Schadstoffhintergrundbelastung im Untersuchungsgebiet

Entsprechend aktuellen Untersuchungen (De Leeuw et al., 2009; Bruckmann et al., 2009) gibt
es eine Korrelation zwischen PM10 und PM2.5. De Leeuw et al. (2009) erhielten bei der Da-
tenauswertung ein Verhaltnis von PM2.5 zu PM10 zwischen 0.5 und 0.8. Bruckmann et al.
(2009) beziffern das Verhaltnis zwischen 0.63 und 0.71. Dabei wird hier an Hintergrundstatio-
nen im Vergleich zu Stationen in Quellnahe (Verkehr und Industrie) ein hdheres Verhaltnis von
PM2.5 zu PM10 bestimmt. Auf Grundlage dieser Verhaltnisse von PM2.5 zu PM10 und der
oben genannten Zusammenhange wird flr das Untersuchungsgebiet eine PM2.5-Hintergrund-
belastung von 8 ug/m? angesetzt.

In Orientierung an die Vorgehensweise in H PSE (FGSV, 2019) wird fur das Untersuchungs-
gebiet aus der angesetzten NO,-Hintergrundbelastung eine NOy-Hintergrundbelastung von
12 ug/m?® abgeleitet. Fir Ozon wird eine Hintergrundbelastung von 68 pg/m? im Jahresmittel
ausgelesen.

Mit Hilfe von technischen MaRnahmen und politischen Vorgaben wird angestrebt, die Emissi-
onen der 0. a. Schadstoffe in den kommenden Jahren in Deutschland zu reduzieren. Deshalb
wird erwartet, dass auch die grof3raumig vorliegenden Luftschadstoffbelastungen im Mittel im
Gebiet von Deutschland absinken. Im Rahmen dieser Untersuchung wird auf die Berlcksich-
tigung einer weiteren Reduktion der Hintergrundbelastung verzichtet.
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5 EMISSIONEN
5.1 Betrachtete Schadstoffe

Die Kraftfahrzeuge emittieren bei ihrem Betrieb eine Vielzahl von Schadstoffen. Die Relevanz
dieser Schadstoffe ist recht unterschiedlich. Immissionsgrenzwerte zum Schutz der menschli-
chen Gesundheit werden erfahrungsgemal am ehesten bei NO» erreicht, weshalb dieser Stoff
im vorliegenden Gutachten detailliert betrachtet wird, erganzt um Feinstaub (PM10, PM2.5).

5.2 Methode zur Bestimmung der Emissionsfaktoren

Zur Ermittlung der Emissionen werden die Verkehrsdaten und fir jeden Luftschadstoff so ge-
nannte Emissionsfaktoren bendtigt. Die Emissionsfaktoren sind Angaben Uber die pro mittle-
rem Fahrzeug der Fahrzeugflotte und StraRenkilometer freigesetzten Schadstoffmengen. Im
vorliegenden Gutachten werden die Emissionsfaktoren fur 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 (2020) und die Motorrader, die Fahrzeugart SV versteht sich inklusive Lastkraftwagen,
Sattelschleppern, Bussen usw.

Die Emissionsfaktoren der Partikel setzen sich hingegen aus ,motorbedingten® und ,nicht mo-
torbedingten” (Reifenabrieb, Staubaufwirbelung etc.) Emissionsfaktoren zusammen. Die Er-
mittlung der motorbedingten Emissionen erfolgt entsprechend der VDI-Richtlinie ,Kfz-Emissi-
onsbestimmung“ (VDI 3782 Blatt 7, 2020).

5.3 Motorbedingte Emissionsfaktoren

Die motorbedingten Emissionsfaktoren der Fahrzeuge einer Fahrzeugkategorie (Pkw, leichte
Nutzfahrzeuge, Busse etc.) werden mit Hilfe des ,Handbuchs fur Emissionsfaktoren des Stra-
Renverkehrs HBEFA* Version 4.2 (UBA, 2022) berechnet; in der aktuellen Version des HBEFA
4.2 sind die nichtmotorbedingten Beitrage fiir Feinstaub PM10 und PM2.5 integriert.

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

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

e der sich fortlaufend andernden Fahrzeugflotte (Anteil Diesel etc.),
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o der Zusammensetzung der Fahrzeugschichten (Fahrleistungsanteile der Fahrzeuge ei-
ner bestimmten Gewichts- bzw. Hubraumklasse und einem bestimmten Stand der
Technik hinsichtlich Abgasemission, z. B. EURO 2, 3, ...) und damit vom Jahr, fir 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 erhéhte Emissionen (Kaltstarteinfluss) haben.

Die Zusammensetzung der Fahrzeuge innerhalb der Fahrzeugkategorien wird fur das zu be-
trachtende Bezugsjahr dem HBEFA (UBA, 2022) enthommen.

Die Langsneigung der StralRen wird aus Hohenplanen, Lageplanen bzw. digitalen Gelandeda-

ten des Untersuchungsgebietes enthommen. Der Kaltstarteinfluss innerorts fir PKW bzw. INfz

wird entsprechend HBEFA angesetzt, sofern er in der Summe einen Zuschlag darstellt.

Fur 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:

AB>130:
AO-HVS80:
AO-HVST70:

AO-HVS70d:
AO-HVS70g:

[0-HVS50:
[0-HVS50d:
IO-HVS50g:
[O-NS50:
IO-NS50d:
IO-NS30:
[O-NS30d:
IO-NS30s:

Autobahn ohne Tempolimit

Aulerdrtliche Hauptverkehrsstralie, Tempolimit 80 km/h

Aulerdrtliche Hauptverkehrsstralte, Tempolimit 70 km/h

Aulerortliche Hauptverkehrsstralte, Tempolimit 70 km/h, dichter Verkehr
Aulerdrtliche Hauptverkehrsstralle, Tempolimit 70 km/h, gesattigter Verkehr
Innerortliche Hauptverkehrsstralle, Tempolimit 50 km/h

Innerortliche Hauptverkehrsstralle, Tempolimit 50 km/h, dichter Verkehr
Innerértliche Hauptverkehrsstralle, Tempolimit 50 km/h, gesattigter Verkehr
Innerortliche Nebenstralte, Tempolimit 50 km/h

Innerértliche Nebenstralte, Tempolimit 50 km/h, dichter Verkehr
Innerértliche Nebenstralde, Tempolimit 30 km/h

Innerortliche Nebenstralte, Tempolimit 30 km/h, dichter Verkehr
Innerértliche Nebenstralie, Tempolimit 30 km/h, Stop&Go
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Der gesattigte Verkehr wird fur die Kreisverkehre angesetzt. Innerhalb der Stellplatzanlagen
des Factory Outlet Centers wird ein Stop&Go-Verkehr fur Nebenstrallen herangezogen, um
auch Beitrage der Rangiertatigkeiten zu berucksichtigen.

Das ,Handbuch fur Emissionsfaktoren des Stralienverkehrs HBEFA® Version 4.2 (UBA, 2022)
berucksichtigt eine Korrektur der Emissionsfaktoren fur Euro-6-Diesel-PKW sowie den Einfluss
der Lufttemperatur auf die Organisation der Abgasnachbehandlungseinrichtung fur Euro-4,
Euro-5 und Euro-6-Diesel-PKW und leichte Nutzfahrzeuge. Diese relativen Anpassungen wer-
den hier angewendet und berucksichtigen fur das Betrachtungsgebiet bei Zweibricken die im
HBEFA verwendete mittlere deutschlandweite Lufttemperatur von 9°C, die gegeniber der mitt-
leren Lufttemperatur an der Station Pirmasens von ca. 10.4°C im Zeitraum 2012 bis 2021
(Quelle DWD) etwas niederer liegt.

Tab. 5.1 gibt einen Uberblick tber die im vorliegenden Fall jeweils angesetzten Verkehrssitu-
ationen, klassifiziert wie im HBEFA fur Langsneigungsklassen in 2%-Stufen fir Gegenver-
kehrsstrecken (gekennzeichnet durch vorangestellte ,_“-Unterstrichzeichen), und die zugehd-
rigen Emissionsfaktoren fir das Bezugsjahr 2029 unter Angabe der mittleren Fahrgeschwin-
digkeiten mit entsprechenden Minderungen fur NO2girekt Nach During et al. (2021); far zukinf-
tige Jahre sind aufgrund der Fortentwicklung der Kfz-Flottenzusammensetzung und dem ver-
mehrten Einbinden von emissionsgeminderten Technologien geringere Emissionsfaktoren aus
der Datenbank ablesbar.

Die Emissionen der betrachteten Schadstoffe NOx und NOzgirekt SOWie PM10 und PM2.5 wer-
den fur jeden der betrachteten Stralenabschnitte ermittelt. Dabei wirken sich sowohl die ver-
schiedenen Verkehrsaufkommen und SV-Anteile als auch die unterschiedlichen Verkehrssitu-

ationen aus.

Tab. 5.2 zeigt exemplarisch fir die L 480 6stlich der Anschlussstelle an die A 8 und westlich
der Europa Allee die Verkehrskenndaten und die berechneten Emissionen, ausgedrickt als
strecken- und zeitbezogene Emissionsdichten fir den Prognosenulifall sowie den Planfall im
Bezugsjahr 2029. In Anhang A3 sind die berechneten Emissionen im StralRennetz und deren
raumliche Verteilung grafisch aufgezeigt.

Abb. 5.1 zeigt exemplarisch die angesetzten Verkehrssituationen flir den Planfall.
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Stralienpa- spezifische Emissionsfaktoren je Kfz in g/km 2029

rameter

Partikel Partikel
Vt_arker_\rs- Lings- scﬁ\?v-in- NOy NO2 direkt (nEfZLk;zlas) (nutlx:)?igb (nuﬁ'“zzt;f_ieb
S(I}ilai:;g)n neigung _digkeit un;ieﬁll:lfww- und Aufwirbe-
in km/h 9) lung)
LV SV Lv | SV LV SV Lv | sv Lv SV

AB>130 10 % 142.7 [0.255 | 0.372 |0.025|0.066 |0.0081|0.0049| 0.03 | 0.13 | 0.009 | 0.044
AB>130 +2 % 142.7 [0.362 | 0.477 |0.034|0.080|0.0040|0.0075| 0.03 | 0.13 | 0.009 | 0.044
AB>130 +4 % 142.7 [0.473 | 0.611 |0.044|0.100|0.0057|0.0103| 0.03 | 0.13 | 0.009 | 0.044
AB>130 -2 % 142.7 [0.172 | 0.847 |0.017(0.172]0.0199|0.0016| 0.03 | 0.13 | 0.009 | 0.044
AB>130 -4 % 142.7 | 0.115| 0.153 |0.012(0.028 {0.0172{0.0010( 0.03 | 0.13 | 0.009 | 0.044
AO-HVS70 | +0 % 67.0 |0.078 | 0.449 |0.011|0.070 [0.0019]|0.0057|0.026| 0.1 | 0.012 | 0.056
AO-HVS70 | 2% 67.0 |0.085| 0.564 |0.012(0.089|0.0019|0.0056|0.026 | 0.1 | 0.012 | 0.056
AO-HVS70 | +4 % 67.0 |0.104| 0.513 |0.015(0.081 |0.0020|0.0062|0.026 | 0.1 | 0.012 | 0.056
AO-HVS70 | 16 % 67.0 |0.135( 0.472 |0.020(0.071 {0.0025|0.0075|0.026| 0.1 | 0.012 | 0.056
AO-HVS70d | +0 % 53.8 |0.102 | 0.510 |0.015(0.077 {0.0020|0.0061| 0.033 | 0.35 | 0.013 | 0.064
AO-HVS70d | +2 % 53.8 |0.107 | 0.634 |0.016(0.100 {0.0021]|0.0062| 0.033 | 0.35 | 0.013 | 0.064
AO-HVS70d | +4 % 53.8 [0.124| 0.788 |0.019(0.135|0.0023|0.0069| 0.033 | 0.35 | 0.013 | 0.064
AO-HVS70d | 16 % 53.8 |0.155| 0.555 |0.023|0.087 |0.0028|0.0082|0.033 | 0.35 | 0.013 | 0.064
AO-HVS70g | 0 % 37.0 |0.142 | 0.704 |0.021|0.105 [0.0026|0.0093|0.039| 0.7 | 0.015 | 0.068
AO-HVS80 | +0 % 76.1 |0.085 | 0.462 |0.012|0.073 (0.0019]|0.0057| 0.03 | 0.13 | 0.011 | 0.052
AO-HVS80 | +2 % 76.1 | 0.092 | 0.552 {0.014|0.087 |0.0020|0.0055| 0.03 | 0.13 | 0.011 | 0.052
AO-HVS80d | +0 % 62.0 |0.079| 0.469 |0.012{0.072|0.0018|0.0056| 0.03 | 0.13 | 0.012 | 0.059
AO-HVS80d | +2 % 62.0 |0.085| 0.638 |0.012{0.104 |0.0019|0.0056| 0.03 | 0.13 | 0.012 | 0.059
AO-HVS80d | +4 % 62.0 |0.104 | 0.566 |0.015|0.092 [0.0020|0.0063| 0.03 | 0.13 | 0.012 | 0.059
IO-HVS50 | +0 % 49.0 |0.103 | 0.627 |0.010(0.089 |0.0044(0.0063(0.026 | 0.1 | 0.014 | 0.066
IO-HVS50 | +2 % 49.0 |0.108 | 0.760 |0.011|0.123 |0.0045|0.0066(0.026 | 0.1 | 0.014 | 0.066
I0-HVS50d | +0 % 39.6 |0.127| 0.769 |0.013|0.109 |0.0046|0.0075| 0.032 | 0.35 | 0.015 | 0.068
I0-HVS50d | +2 % 39.6 |[0.131| 0.901 |0.013|0.144|0.0046|0.0078|0.032 | 0.35 | 0.015 | 0.068
I0-HVS50d | +4 % 39.6 |0.145( 0.809 |0.015|0.131 {0.0047|0.0085| 0.032| 0.35 | 0.015 | 0.068
I0-HVS50d | +6 % 39.6 |0.172 | 0.707 |0.018|0.109 [0.0050|0.0095| 0.032| 0.35 | 0.015 | 0.068
I0-HVS50g | +0 % 249 |(0.176| 1.091 |0.018(0.135]0.0051|0.0126|0.039 | 0.7 | 0.015 | 0.068
I0-HVS50g | +4 % 249 |(0.193| 1.068 |0.019(0.137 |0.0054|0.0129|0.039 | 0.7 | 0.015 | 0.068
IO-NS30 10 % 33.6 |0.161 | 0.899 |0.015|0.116 {0.0049|0.0098| 0.026 | 0.28 | 0.015 | 0.068
IO-NS30 +4 % 33.6 |0.175( 0.848 |0.017|0.116 {0.0050|0.0102| 0.026 | 0.28 | 0.015 | 0.068
IO-NS30 6 % 33.6 |0.195( 0.803 |0.019(0.110 [0.0052]|0.0112]| 0.026 | 0.28 | 0.015 | 0.068
IO-NS30d | +0 % 26.5 [0.179| 1.026 |0.017{0.130|0.0051|0.0114|0.034 | 0.5 | 0.015 | 0.068

Erweiterung Factory Outlet Center Zweibriicken, Luftschadstoffe

21134-Luft_D1.docx




Lohmeyer GmbH 26
Stralienpa- spezifische Emissionsfaktoren je Kfz in g/km 2029
rameter
Partikel Partikel
. PM10 PM2.5
Ge- Partikel . .
Vt_arker_\rs- Lings- | schwin- NOy NO2 direkt (nur Abgas) (nurAbru?b (nurAbr_leb
S|tl_1_at|on neigung| digkeit und Aufwir- {und Aufwirbe-
(KUFZG|) in km/h belung) Iung)
LV Sv LV SV LV SV LV SV LV SV
I0-NS30d 2 % 26.5 |0.180| 1.094 |0.017|0.147 |0.0051|0.0116(0.034| 0.5 | 0.015 [ 0.068
I0-NS30g +0 % 171 10.213| 1.301 {0.021{0.162 [0.0056|0.0137(0.044 | 1.2 | 0.015 [ 0.068
I0-NS30g 2 % 171 10.215| 1.412 {0.021{0.185 |0.0056|0.0138(0.044 | 1.2 | 0.015 [ 0.068
I0-NS30g +4 % 17.1 1 0.222 | 1.346 {0.021(0.182 (0.0056|0.0143(0.044 | 1.2 | 0.015 [ 0.068
I0-NS30g 6 % 17.1 10.234 | 1.197 (0.023|0.161 [0.0057|0.0150(0.044 | 1.2 | 0.015 | 0.068
I0-NS30s +0 % 9.6 0.234 | 2.209 [0.023(0.285 (0.0061]0.0204(0.044| 1.2 | 0.015 | 0.068

Tab. 5.1: Emissionsfaktoren in g/km je Kfz fir die betrachteten Strallen im Untersuchungsge-
biet flr das Bezugsjahr 2029

SV-An- Mittlere Emissionsdichte
DTV in teil i Verkehrs-
Kiz/24h | €V N | situation NOxin | NOzin | PM10in | PM2.5in
% mg/(m*s) | mg/(m*s) | mg/(m*s) | mg/(m*s)
L 480 Null 19387 | 5.1% | 10-HVS50d_2 | 0.0382 0.0044 0.0120 0.0051
L 480 Plan 21067 | 4.7% |10-HVS50d_2 | 0.0408 0.0047 0.0127 0.0055

Tab. 5.2: Verkehrsdaten und berechnete Emissionen fiir die L 480 Ostlich der Anschlussstelle
an die A 8 und westlich der Europa Allee

Im Hinblick auf die Ausarbeitungen zum verkehrsbedingten Stickstoffeintrag in FFH-Flachen

sind in Tab. 5.3 die hier verwendeten Emissionsfaktoren fir das Bezugsjahr 2035 fir NO, und

Ammoniak (NH3) aufgelistet.

5.4 Emissionen auf den Stellplatzanlagen

Fir die Stellplatzanlagen liegen keine detaillierten Angaben Uber die Fahrzeugbewegungen

nach Lage und Anzahl vor. Aus den Lagedaten der Stellplatzanlage und der jeweiligen An-

zahl der Stellplatze werden mittlere Fahrlangen fir die Fahrbewegungen abgeleitet und mit

der Anzahl der Zu- und Ausfahrten entsprechend den Angaben des Verkehrsgutachtens

kombiniert.
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StraBenpara- spezifische Emissionsfaktoren je
meter Kfz in g/km 2035
Ge-
Verkehrs- Lings- | schwin- NOx NHs
situation L i .
(Kiirzel) neigung fjlgkelt
in km/h
LV SV LV SV

AB>130 +0 % 142.7 0.125 0.291 0.014 0.012

AB>130 +2 % 142.7 0.183 0.349 0.014 0.012

AB>130 +4 % 142.7 0.243 0.433 0.014 0.012

AB>130 2% 142.7 0.085 0.834 0.014 0.012

AB>130 -4 % 142.7 0.061 0.125 0.014 0.012

AO-HVST70 0 % 67.0 0.035 | 0.308 | 0.008 | 0.011
AO-HVS70 2 % 67.0 0.038 | 0.406 | 0.008 | 0.011
AO-HVS70 4 % 67.0 0.046 | 0.372 | 0.008 | 0.011
AO-HVST70 6 % 67.0 0.060 | 0.313 | 0.008 | 0.011
AO-HVS70d 0 % 53.8 0.044 | 0.328 | 0.008 | 0.011
AO-HVS70d 2 % 53.8 0.047 | 0.448 | 0.008 | 0.011
AO-HVS70d 4 % 53.8 0.054 | 0.656 | 0.008 | 0.011
AO-HVS70d 6 % 53.8 0.069 | 0.393 | 0.008 | 0.011
AO-HVS70g 0 % 37.0 0.062 | 0.420 | 0.008 | 0.011
AO-HVS80 0 % 76.1 0.038 | 0.326 | 0.008 | 0.011
AO-HVS80 2 % 76.1 0.041 0.398 | 0.008 | 0.011
AO-HVS80d 0 % 62.0 0.035 | 0.318 | 0.008 | 0.011
AO-HVS80d 2 % 62.0 0.037 | 0.485 | 0.008 | 0.011
AO-HVS80d 4 % 62.0 0.046 | 0.427 | 0.008 | 0.011

10-HVS50 0 % 49.0 0.055 | 0.368 | 0.007 | 0.010

10-HVS50 2 % 49.0 0.057 | 0.566 | 0.007 | 0.010
I0-HVS50d 0 % 39.6 0.066 | 0.442 | 0.007 | 0.010
I0-HVS50d 2 % 39.6 0.067 | 0.652 | 0.007 | 0.010
10-HVS50d 4 % 39.6 0.074 | 0.608 | 0.007 | 0.010
10-HVS50d 6 % 39.6 0.087 | 0.471 0.007 | 0.010
I0-HVS50g 0 % 249 0.088 | 0.593 | 0.012 | 0.014
I0-HVS50g 4 % 249 0.095 | 0.603 | 0.012 | 0.014

10-NS30 0 % 33.6 0.097 | 0.488 | 0.012 | 0.014
10-NS30 4 % 33.6 0.103 | 0.521 0.012 | 0.014
10-NS30 6 % 33.6 0.112 | 0.498 | 0.012 | 0.014

I0-NS30d 30 % 26.5 0.104 | 0.549 | 0.012 | 0.014
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StraBenpara- spezifische Emissionsfaktoren je
meter Kfz in g/km 2035
Ge-
Verkehrs- Lings- | schwin- NOx NHs
situation . . .
(Kiirzel) neigung fjlgkelt
in km/h
LV SV Lv SV
IO-NS30d 12 % 26.5 0.105 | 0.669 | 0.012 0.014
I0-NS30g 10 % 171 0.118 | 0.701 0.012 0.014
I0-NS30g 12 % 171 0.119 | 0.874 | 0.012 0.014
I0-NS30g 14 % 171 0.123 | 0.873 | 0.012 0.014
IO-NS30g 16 % 17.1 0.128 | 0.746 | 0.012 0.014
IO-NS30s 10 % 9.6 0.127 | 1.316 | 0.012 0.014

Tab. 5.3: Emissionsfaktoren in g/km je Kfz flir die betrachteten Strallen im Untersuchungsge-
biet flr das Bezugsjahr 2035

Fir die zufahrenden Kfz wird die Verkehrssituation einer innerdrtlichen Nebenstrale mit sto-
ckendem Verkehrsfluss (I0-NS30s) mit warmem Motor beriicksichtigt und fir die ausfahren-
den Kfz wird die Verkehrssituation inklusive Kaltstart nach mehrstiindigem Abstellen bertck-
sichtigt. Daraus werden die in Tab. 5.4 aufgefiihrten taglichen Emissionen flr den Prognose-
nullfall ermittelt.

NO, in g/Tag NO2q in g/Tag PM10in g/Tag | PM2.5in g/Tag
Stellplatz Nord 375.8 32.3 66.9 24.5
Stellplatz Ost 4.6 0.4 0.8 0.3
Stellplatz West 48.1 4.1 8.6 3.1

Tab. 5.4: Mittlere tagliche Gesamtemissionen durch die Kfz-Fahrten auf den Stellplatzanlagen
in g/24h fur den Prognosenullfall 2029

Fur den Planfall mit baulicher Erweiterung des Factory Outlet Centers sind die mittleren tagli-
chen Emissionen der Stellplatzanlagen in Tab. 5.5 aufgefiihrt unter Berlicksichtigung der ge-
planten zusatzlichen Stellplatzanlage Sid sowie geanderter Anzahl der Zu- und Ausfahrten
auf bestehenden Stellplatzanlagen. Die Summe der Emissionen der Stellplatzanlage erhoht
sich im Planfall gegeniber dem Prognosenulifall um etwa ein Drittel.
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NOx in g/Tag NO2q in g/Tag PM10in g/Tag | PM2.5in g/Tag
Stellplatz Nord 418.7 36.0 74.6 27.3
Stellplatz Ost 5.8 0.5 1.0 04
Stellplatz West 48.1 4.1 8.6 3.1
Stellplatz Std 92.8 8.0 16.5 6.0

Tab. 5.5: Mittlere tagliche Gesamtemissionen durch die Kfz-Fahrten auf den Stellplatzanlagen
in g/24h fur den Planfall 2029
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6 ERGEBNISSE

Die Schadstoffimmissionen im Untersuchungsgebiet werden fir die Untersuchungspunkte in
Bodennahe in einem 10 m x 10 m-Raster berechnet. In die Immissionsberechnungen gehen
die Emissionen der Kraftfahrzeuge auf den berucksichtigten Stral3en ein, die im voranstehen-
den Kap. 5 aufgezeigt und diskutiert sind. Diese Emissionen verursachen die verkehrsbedingte
Zusatzbelastung im Untersuchungsgebiet. Die Beurteilungswerte beziehen sich immer auf die
Gesamtbelastung, die unter Bertcksichtigung der fir den Bereich des Plangebietes reprasen-
tativen Windstatistik berechnet wird. Es wird daher nur die Gesamtbelastung diskutiert, welche
sich aus Zusatzbelastung und grof3rdumig vorhandener Hintergrundbelastung zusammen-
setzt. Die Auswertung der berechneten Immissionen erfolgt fir die Auswertehéhe von ca.
1.5 m Uber dem Gelande, der ,Nasenhohe® der sich im Freien aufhaltenden Passanten bzw.
dem Eingangs- und Hofbereich von Wohngebauden.

Die Ergebnisse der Immissionsberechnungen werden grafisch aufbereitet und als farbige Ab-
bildungen dargestellt. Die grafische Umsetzung der Immissionen erfolgt in Form von farbigen
Rechtecken, deren Farbe bestimmten Konzentrationsintervallen zugeordnet ist. Die Zuord-
nung zwischen Farbe und Konzentrationsintervall ist jeweils in einer Legende angegeben. Bei
der Skalierung der Farbstufen fur die Immissionen wurde der kleinste Wert entsprechend der
angesetzten Hintergrundbelastung zugeordnet. Beurteilungsrelevante Kenngréf3en sind ein-
heitlichen Farben zugeordnet. Damit werden die derzeit geltenden Grenzwerte fur NO. und
PM10 von 40 ug/m? im Jahresmittel mit roter Farbe, der PM10-Schwellenwert von 29 ug/m?
im Jahresmittel zur Ableitung des PM10-Kurzzeitwertes mit gelber Farbe belegt. Der Grenz-
wert fir den PM2.5-Jahresmittelwert von 25 pg/m?® wird mit roter Farbe und der Richtgrenzwert
von 20 pyg/m?® mit gelber Farbe belegt. WeilRe Flachen kennzeichnen Bereiche ohne Datenwert.

6.1 Stickstoffdioxid

Die Abb. 6.1 zeigt die berechneten NO2-Immissionen (Jahresmittelwerte) fur den Prognose-
nullfall im Bezugsjahr 2029. Die héchsten NO,-Gesamtbelastungen werden im Prognosenull-
fall entlang der bestehenden Autobahn A 8 berechnet. Dort sind am Fahrbahnrand NO2-Im-
missionen bis 15 ug/m? prognostiziert. Entlang der L 480 von der Anschlussstelle bis zum Fac-
tory Outlet Center sind aufgrund von Uberlagerungswirkungen der verkehrsbedingten Freiset-
zungen der A 8, der L 480 sowie der Kreisverkehre flachig NO2-Immissionen bis 13 ug/m? be-
rechnet. Entlang der Europa Allee (L 700) westlich des Factory Outlet Centers sind NO»-Im-
missionen bis 12 ug/m?, nahe des ndrdlichen Kreisverkehrs bis 13 pg/m? ermittelt.
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Im Bereich der bestehenden Stellplatzanlagen des Factory Outlet Centers sind NO»>-Jahres-
mittelwerte bis 12 ug/m? berechnet. An der L 480 nérdlich der A 8 und Richtung Zweibriicken
sind Uberwiegend NO»-Jahresmittelwerte unter 13 ug/m? dargestellt.

Zum Schutz der menschlichen Gesundheit entscheidend ist, ob die ermittelten Immissionen
zu Uberschreitungen der Grenzwerte an beurteilungsrelevanten Gebauden, z. B. Wohnbebau-
ung, fuhren. An der zum Factory Outlet Center und den zufuhrenden Stralen nachstgelegenen
beurteilungsrelevanten Bebauung sind im Prognosenulifall NO,-Gesamtbelastungen unter
12 pg/m? berechnet. Der geltende Grenzwert der 39. BImSchV flr NO»-Jahresmittelwerte von
40 pg/m?® wird im Prognosenulifall im Bezugsjahr 2029 an der bestehenden Bebauung im Be-
trachtungsgebiet deutlich unterschritten; der zukinftige EU-Grenzwert von 20 ug/m?* wird auch
im Bezugsjahr 2029 an der bestehenden Bebauung im Betrachtungsgebiet unterschritten.

In Abb. 6.2 sind fir den Planfall mit Erweiterung des Factory Outlet Centers im Bezugsjahr
2029 die berechneten NO2-Immissionen dargestellt. Auch im Planfall werden die deutlichsten
NO2-Immissionen entlang der Autobahn A 8 mit Konzentrationen bis 16 pg/m?® berechnet. Ent-
lang der L 480 von der Anschlussstelle bis zum Factory Outlet Center sind flachig NO2-Immis-
sionen bis 14 ug/m?® mit geringen Erhéhungen gegeniber dem Prognosenulifall berechnet.
Entlang der Europa Allee (L 700) westlich des Factory Outlet Centers sind NO2-Immissionen
bis 13ug/m?3, nahe des noérdlichen Kreisverkehrs bis 14 ug/m? mit geringen Erhdhungen ge-
genuber dem Prognosenullfall ermittelt; das trifft auch auf Abschnitte der L 700 sudlich des
Factory Outlet Centers zu. Im Bereich der Stellplatzanlagen des Factory Outlet Centers sind
NO,-Jahresmittelwerte bis 12 ug/m? berechnet. An der L 480 noérdlich der A 8 und Richtung
Zweibriicken sind Uberwiegend NO,-Jahresmittelwerte unter 13 ug/m? dargestellt.

An der zum Factory Outlet Center und den zufihrenden StralRen nachstgelegenen beurtei-
lungsrelevanten Bebauung sind auch im Planfall mit Erweiterung des Factory Outlet Centers
NO»>-Gesamtbelastungen unter 13 ug/m?* bei geringen Erhédhungen gegeniber dem Progno-
senullfall berechnet. Der geltende Grenzwert der 39. BImSchV fur NO2-Jahresmittelwerte von
40 pg/m2 wird im Planfall im Bezugsjahr 2029 an der bestehenden Bebauung im Betrachtungs-
gebiet deutlich unterschritten; der zukunftige EU-Grenzwert von 20 pug/m?® wird auch im Planfall
an der bestehenden Bebauung im Betrachtungsgebiet unterschritten.

Eine Uberschreitung des NO2-Kurzzeitgrenzwerts gemaR der 39. BImSchV, d. h. einem Stun-
denwert von 200 pyg/m® mehr als 18-mal im Jahr, ist bei Jahresmittelwerten unter 40 pg/m?
nicht zu erwarten. Auf grafische Darstellungen wird hier verzichtet.
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6.2 Feinstaub PM10

Fir die Bewertung der Feinstaubimmissionen PM10 liegen zwei Beurteilungsgréf3en vor.
Diese sind der Jahresmittelwert und der Kurzzeitwert, der max. 35 Uberschreitungen eines
Tagesmittelwertes von 50 ug PM10/m?2 in einem Jahr erlaubt. Die Auswertungen von Messda-
ten zeigen, dass der Kurzzeitwert die strengere Grol3e darstellt. Entsprechend den Ausfihrun-
gen in Kap. 3.2 gibt es fur den Kurzzeitwert einen Schwellenwert. Dieser besagt, dass ab
einem PM10-Jahresmittelwert von 29 pg/m? der Kurzzeitwert tberschritten ist. Im Folgenden
werden die berechneten PM10-Jahresmittelwerte dargestellt und mit Blick auf die beiden
Werte von 29 pg/m? und 40 ug/m? diskutiert.

Die Abb. 6.3 zeigt die im Prognosenullfall fir das Bezugsjahr 2029 berechneten PM10-Immis-
sionen. Die héchsten PM10-Gesamtbelastungen werden im Prognosenullfall entlang der be-
stehenden Autobahn A 8 berechnet. Dort sind am Fahrbahnrand PM10-Immissionen bis
15 pg/m? prognostiziert. Entlang der L 480 und der L 700 sind am Fahrbahnrand Gberwiegend
mit der Hintergrundbelastung vergleichbare PM10-Konzentrationen bis 14 ug/m?3, an Kreisver-
kehren und Kreuzungen bis 15 ug/m?® ermittelt. Das trifft auch auf die Stellplatzanlagen im Be-
reich des Factory Outlet Centers im Prognosenulifall zu.

In Abb. 6.4 sind fir den Planfall mit Erweiterung des Factory Outlet Centers im Bezugsjahr
2029 die berechneten PM10-Immissionen dargestellt. Auch im Planfall werden die deutlichs-
ten PM10-Immissionen entlang der Autobahn A 8 mit Konzentrationen bis 15 pg/m?® berechnet.
Entlang der L 480 und der L 700 sind auch im Planfall am Fahrbahnrand Gberwiegend mit der
Hintergrundbelastung vergleichbare PM10-Konzentrationen bis 14 ug/m?, an Kreisverkehren
und Kreuzungen bis 16 pug/m? prognostiziert; die Anderungen der PM10-Jahresmittelwerte ge-
genlber dem Prognosenulifall sind so gering, dass sie Uberwiegend nicht mit Anderungen der
Farbdarstellung entsprechend der verwendeten Legende ablesbar sind. Das trifft auch auf die
Stellplatzanlagen im Bereich des Factory Outlet Centers im Planfall zu.

Damit sind im Planfall und im Prognosenullfall an der bestehenden Bebauung und innerhalb
des Betrachtungsgebietes PM10-Jahresmittelwerte prognostiziert, die den geltenden Grenz-
wert der 39. BImSchV fur PM10-Jahresmittelwerte von 40 pg/m? und den Schwellenwert von
29 ug/m?® im Jahresmittel zur Ableitung der PM10-Kurzzeitbelastung (mehr als 35 Tage pro
Jahr mit PM10-Tagesmittelwerten tber 50 pg/m?3) im Betrachtungsgebiet deutlich unterschrei-
ten; der zuklnftige EU-Grenzwert von 20 pg/m? wird auch im Planfall und im Prognosenulifall
an der bestehenden Bebauung im Betrachtungsgebiet unterschritten.
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6.3 Feinstaub PM2.5

Fur die Bewertung der Feinstaubimmissionen PM2.5 werden zwei Beurteilungswerte festge-
legt. Diese sind der Grenzwert (Jahresmittelwert) von 25 pg/m?, der ab dem Jahr 2015 einzu-
halten ist, und der Richtgrenzwert (Jahresmittelwert) von 20 pg/m?, der ab dem Jahr 2020 ein-
zuhalten ist. Im Folgenden werden die berechneten PM2.5-Jahresmittelwerte dargestellt und
mit Blick auf die beiden Werte von 25 pg/m? und 20 pg/m? diskutiert.

Die flachendeckenden PM2.5-Jahresmittelwerte sind flr den Prognosenullfall im Bezugsjahr
2029 in Abb. 6.5 und fir den Planfall im Bezugsjahr 2029 in Abb. 6.6 dargestellt. Auch am
Fahrbahnrand der Autobahn A 8 werden PM2.5-Gesamtbelastungen bis 9 ug/m? berechnet,
die kaum Uber den Werten der angesetzten Hintergrundbelastung von 8 pg/m? liegen. Entlang
den anderen Strallenabschnitten und im Bereich der Stellplatzanlagen sind im Betrachtungs-
gebiet mit der Hintergrundbelastung vergleichbare Jahreswerte berechnet.

Der ab dem Jahr 2015 geltende Grenzwert fur PM2.5-Jahresmittelwerte von 25 pug/m?® gemaf
39. BImSchV und der Richtgrenzwert von 20 ug/m?® werden entsprechend den Immissionsbe-
rechnungen sowohl im Prognosenullifall als auch im Planfall im Bezugsjahr 2029 im Untersu-
chungsgebiet deutlich unterschritten; der zuktinftige EU-Grenzwert von 10 ug/m? wird im Plan-
fall und im Prognosenulifall an der bestehenden Bebauung im Betrachtungsgebiet nicht tber-
schritten.
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7 ERGEBNISSE HINSICHTLICH DES SCHUTZES DER VEGETATION

Im Untersuchungsgebiet wurden fur die betrachteten Untersuchungsfalle die NOx- und die
NHs-Immissionen in Bodennahe bestimmt und fur die Bereiche der FFH-Flachen 6stlich des
Factory Outlet Centers ausgewertet. Die Lage der nachstgelegenen FFH-Flachen ist in
Abb. 7.1 aufgezeigt. In die Berechnungen gehen die Emissionen der Kraftfahrzeuge (Kap. 5)
auf den berlcksichtigten Stral’en ein. Diese Emissionen verursachen die verkehrsbedingte
Zusatzbelastung im Untersuchungsgebiet.

7.1 Stickoxidimmissionen

Als fachlicher Maf3stab fur die Beurteilung wird in der 39. BImSchV fur NOy ein kritischer Wert
zum Schutz der Vegetation von 30 pg/m?® im Jahresmittel angeftihrt. Der kritische Wert zum
Schutz des Okosystems bezieht sich auf die Gesamtbelastung. Die Anwendung dieses kriti-
schen Wertes zum Schutz der Vegetation ist nach der 39. BImSchV fir Bereiche vorbehalten,
die mehr als 20 km von Ballungsraumen oder 5 km von anderen bebauten Gebieten, Indust-
rieanlagen oder Bundesautobahnen oder HauptstralRen mit einem taglichen Verkehrsaufkom-
men von mehr als 50 000 Fahrzeugen entfernt sind. Im Folgenden wird fur NO, die Gesamt-
belastung diskutiert, welche sich aus der Uberlagerung der groraumig vorhandenen Hinter-
grundbelastung (Kap. 4) und der verkehrsbedingten Zusatzbelastung innerhalb des Untersu-
chungsgebietes zusammensetzt.

Die Ergebnisse der Immissionsberechnungen, bestehend aus der Uberlagerung der Hinter-
grundbelastung und der verkehrsbedingten Zusatzbelastung innerhalb des Untersuchungsge-
bietes, werden grafisch aufbereitet und als farbige Abbildungen dargestellt. Die grafische Um-
setzung der Immissionen erfolgt in Form von farbigen Rechtecken, deren Farbe bestimmten
Konzentrationsintervallen zugeordnet ist. Die Zuordnung zwischen Farbe und Konzentrations-
intervall ist jeweils in einer Legende angegeben. Bei der Skalierung der Farbstufen fir die
Immissionen wurde der kleinste Wert entsprechend der angesetzten Hintergrundbelastung zu-
geordnet.

Die Abb. 7.2 und Abb. 7.3 zeigen die berechneten NO,-Jahresmittelwerte der bodennahen
Luftkonzentrationen (Gesamtbelastung aus Hintergrundbelastung (Tab. 4.2) und verkehrsbe-
dingter Zusatzbelastung). Die FFH-Flachen sind in den Darstellungen grin umrandet.
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Im Prognosenulifall 2035 (Abb. 7.2) werden die hochsten NOx-Immissionen im Nahbereich der
A 8 berechnet mit Jahresmittelwerten bis 16 pg/m3. Mit zunehmendem Abstand zur Autobahn
sind geringere NOx-Immissionen ermittelt. In der FFH-Flache nordlich der A 8 (Naturschutzge-
biet Wahlbacher Heide) sind flr den Prognosenulifall NOx-Jahresmittelwerte bis 14 ug/m?2 dar-
gestellt. In den anderen FFH-Flachen sind NOy-Jahresmittelwerte bis 13 ug/m? berechnet.

Im Planfall 2035 (Abb. 7.3) sind trotz des gegeniber dem Prognosenullfall gering erhéhten
Verkehrsaufkommens vergleichbare verkehrsbedingte NOy-Immissionen berechnet, die im
Nahbereich der A 8 zu NOy-Jahresmittelwerten bis 16 ug/m? fihren. In der FFH-Flache noérd-
lich der A 8 (Naturschutzgebiet Wahlbacher Heide) sind auch fur den Planfall NOx-Jahresmit-
telwerte bis 14 ug/m? dargestellt. In den anderen FFH-Flachen sind NOx-Jahresmittelwerte bis
13 pug/m? berechnet.

Damit wird fur NOx-Jahresmittelwerte der kritische Wert zum Schutz der Vegetation von
30 pg/m?im Jahresmittel in den FFH-Flachen deutlich unterschritten.

7.2 Stickstoffdeposition

Die hier zu ermittelnden verkehrsbedingten Stickstoffdepositionen werden von der Autobahn
A 8 im Untersuchungsgebiet gepragt.

Als fachlichen Maf3stab gibt es die sog. ,Critical Loads* (kritische Eintragsraten), die wissen-
schaftlich begrindete Zielwerte zum Schutz von Vegetationseinheiten durch erhdhte Stick-
stoffdepositionen darstellen. Im Untersuchungsgebiet werden, resultierend aus verkehrsbe-
dingten NO,- und NHs-Eintragen, die verkehrsbedingten Zusatzbelastungen an Stickstoffein-
trag (N-Deposition) berechnet und innerhalb der untersuchten FFH-Bereiche unter Beriick-
sichtigung der Landnutzung ausgewertet und grafisch dargestellt. Die 6kologische Beurteilung
der Ergebnisse ist nicht Bestandteil dieses Gutachtens.

In Abhangigkeit von der Landnutzung ergeben sich unterschiedliche Depositionsgeschwindig-
keiten (s. Kap. 3), die in unterschiedlichen Stickstoffdepositionen resultieren. Fur bewaldete
Bereiche wurden flir NH3; héhere Depositionsgeschwindigkeiten angesetzt als fiir die Bereiche
mit Wiesen und Weiden. In den Ergebnisabbildungen ist dies teilweise durch Farbwechsel
innerhalb der FFH-Flachen entsprechend der zugrundeliegenden Nutzung bei gleichem Ab-

stand zur StralRe zu erkennen.

Fur die jeweiligen Untersuchungsfalle werden die berechneten verkehrsbedingten Zusatzbe-
lastungen an Stickstoffeintrag (N-Deposition) in Bdden sowie die Differenzen des Planfalls
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gegeniiber dem Prognosenulifall, das sind die planungsbedingten Anderungen, innerhalb der
FFH-Flachen grafisch dargestellt.

Die Farblegende zur Darstellung des verkehrsbedingten zusatzlichen Stickstoffeintrags wird
mit einer Unterteilung in Schritten von 0.5 kg/(ha*a) gewahlt und wird um die geringste Stufe
von 0.3 kg/(ha*a) entsprechend der Konvention der H PSE (FGSV, 2019) erganzt. Die gerin-
gen berechneten Stickstoffeintrage entsprechen in den vorliegenden Berechnungen einer ver-
kehrsbedingten NOy-Zusatzbelastung (Jahresmittel) von weniger als 1 pg/m?3. Solch geringe
Konzentrationen sind im Zusammenhang mit Messdaten kaum von Schwankungen der Hin-
tergrundbelastung zu unterscheiden. Damit ist bei dieser geringen Konzentration ein Vergleich
von berechneten Immissionen mit Messdaten mit Unsicherheiten verbunden (vgl. Tab. 4.1).
Fur geringere Konzentrationen bzw. Stickstoffeintrage sind noch weniger belastbare Aussa-
gen gegeben. Die berechneten Stickstoffeintrdge werden in kg/(ha*a) mit einer Nachkommas-
telle ausgegeben; gerundet entsprechend DIN 1333 (1992).

Die Abb. 7.4 und Abb. 7.5 zeigen die berechneten verkehrsbedingten Zusatzbelastungen an
Stickstoffeintrag in Béden (N-Deposition), resultierend aus stral’enverkehrsbedingten NOy-
und Ammoniakeintragen fir den jeweiligen Betrachtungsfall. Die Berechnung der Stickstoff-
eintrage erfolgt fir das gesamte Betrachtungsgebiet und wird im Folgenden fiir diejenigen Re-
chenraster (10 m x 10 m) ausgewertet, die innerhalb der betrachteten FFH-Flachen liegen
bzw. diese berthren. Die FFH-Flachen sind in den Abbildungen griin umrandet dargestellt.

Der Stickstoffeintrag in den dargestellten Bereichen der FFH-Flachen und des Naturschutzge-
bietes Wahlbacher Heide wird gepragt durch die verkehrsbedingten Beitrage der A 8. Im Prog-
nosenullfall 2035 sind in dem Naturschutzgebiet Wahlbacher Heide ndrdlich und nahe der A 8
verkehrsbedingte Stickstoffeintrage Gber 0.3 kg/(ha*a) und unter 2 kg/(ha*a) prognostiziert. In
den FFH-Flachen sudlich der A 8 sind verkehrsbedingte Stickstoffeintrage uber 0.3 kg/(ha*a)
und unter 1 kg/(ha*a) berechnet.

Die Abb. 7.4 zeigt die im Planfall 2035 berechneten verkehrsbedingten Zusatzbelastungen an
Stickstoffeintrag in die FFH-Flachen und das Naturschutzgebiet Wahlbacher Heide (FFH-Ge-
biet). Auch im Planfall 2035 sind in dem Naturschutzgebiet Wahlbacher Heide ndrdlich und
nahe der A 8 verkehrsbedingte Stickstoffeintrage tber 0.3 kg/(ha*a) und unter 2 kg/(ha*a) bei
geringen Anderungen gegenlber dem Prognosenulifall prognostiziert. In den FFH-Flachen
sudlich der A 8 sind auch im Planfall verkehrsbedingte Stickstoffeintrage tber 0.3 kg/(ha*a)
und unter 1 kg/(ha*a) berechnet.
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Zur Verdeutlichung der Wirkung der Erweiterung des Factory Outlet Centers und den damit
verbunden verkehrlichen Anderungen ist in Abb. 7.6 die Differenz der verkehrsbedingten Zu-
satzbelastung an Stickstoffdeposition des Planfalls gegeniber dem Prognosenullfall 2035 fur
die FFH-Flachen dargestellt.

Im Planfall 2035 sind fur die FFH-FI&dchen und das Naturschutzgebiet Wahlbacher Heide nahe
der A 8 nur geringe Zunahmen der verkehrsbedingten Stickstoffeintrage unter 0.3 kg/(ha*a)
berechnet.
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ANHANGA1
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 kdonnen, z. B. Stickoxide (NOx als Summe von NO und
NO2), Kohlenmonoxid (CO), Schwefeldioxid (SO2), Benzol, Partikel etc. Im vorliegenden Gut-
achten werden Konzentrationen bzw. Immissionen von Luftschadstoffen ermittelt. Deren An-
gabe allein vermittelt jedoch weder Informationen dartber, welche Schadstoffe die wichtigsten
sind, noch einen Eindruck vom Ausmaly der Luftverunreinigung im Einflussbereich einer
Stralde. Erst ein Vergleich der Schadstoffkonzentrationen mit schadstoffspezifischen Beurtei-
lungswerten, z. B. Grenz- oder Vorsorgewerten lasst Rickschlisse auf die Luftqualitat zu. Da-
rauf 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 Gberschritten werden
durfen. Die in Deutschland fir den Einflussbereich von Strallen malRgebenden Grenzwerte
sind in der 39. BImSchV (2010) benannt, dort als Immissionsgrenzwert bezeichnet. Bezuglich
verkehrsbedingter Luftschadstoffe sind derzeit NO,, PM10 und PM2.5 von Bedeutung, gele-
gentlich werden zuséatzlich noch die Schadstoffe Benzol und Kohlenmonoxid betrachtet. Rufd
wird nicht betrachtet, weil es nach Erscheinen der 33. BImSchV (2004) und dem damit erfolg-
ten Zuriuckziehen der 23. BImSchV (1996) dafur keinen gesetzlichen Beurteilungswert mehr
gibt. Ruf} ist Bestandteil von PM10 und wird damit indirekt erfasst. Die Grenzwerte der 39. BIm-
SchV 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 Fris-
ten Uberschritten werden darf, ohne in Deutschland die Erstellung von Luftreinhalteplanen zu
bedingen. Diese Werte werden als Ubergangsbeurteilungswerte bezeichnet, sofern sie auf-
grund der zeitlichen Zusammenhange in den Betrachtungen der Planungen Berucksichtigung
finden.

Zusatzliche Luftschadstoffe zu den genannten werden meist nicht betrachtet, da deren Immis-
sionen in Deutschland typischerweise weit unterhalb der geltenden Grenzwerte liegen. In der
39. BImSchV (2010) werden auch Zielwerte fir PM2.5, Arsen, Kadmium, Nickel und
Benzo(a)pyren (BaP) in der Luft als Gesamtgehalt in der PM10-Fraktion Uber ein Kalenderjahr
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gemittelt festgesetzt. Ein Zielwert ist die nach Mdglichkeit in einem bestimmten Zeitraum zu
erreichende Immissionskonzentration, um die schadlichen Einflisse auf die menschliche Ge-
sundheit und die Umwelt insgesamt zu vermeiden, zu verhindern oder zu verringern. Die ver-
kehrsbedingten Zusatzbelastungen dieser genannten Schadstoffe liegen selbst an stark be-
fahrenen Hauptverkehrsstrallen meist deutlich unterhalb der Hintergrundbelastung und wer-
den deshalb ebenfalls nicht mitbetrachtet.

Stoff Mittelungszeit Grenzwert Geltungszeitpunkt

NO- Stundenmittelwert 200 pg/m? maximal 18 seit 2010
Uberschreitungen / Jahr

NO- Jahresmittelwert 40 pg/m? seit 2010

Partikel (PM10) Tagesmittelwert 50 pg/m* maximal 35 seit 2005
Uberschreitungen / Jahr

Partikel (PM10) Jahresmittelwert 40 pg/m? seit 2005

Partikel (PM2.5) Jahresmittelwert 25 ug/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 (verkehrsrele-
vante) Schadstoffe

Der Inhalt der am 11. Juni 2008 in Kraft getretenen EU-Luftqualitatsrichtlinie 2008/50/EG ist
mit der 39. BImSchV in nationales Recht umgesetzt. In der 39. BImSchV wurden u. a. die In-
halte der 22. BImSchV und 33. BImSchV zusammengefasst, sodass diese beiden BImSchV
aufgehoben wurden. Ein neues Element der 39. BImSchV ist die EinflUhrung eines Immissi-
onsgrenzwertes fur die Feinstaubfraktion PM2.5 (Partikel mit einem aerodynamischen Durch-
messer von 2.5 um), der ab dem 1. Januar 2015 einzuhalten ist.

A1.2 Vorsorgewerte

Da der Vergleich von Luftschadstoffkonzentrationen mit Grenzwerten allein noch nicht ausrei-
chend 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 gefor-
dert, ab dem Jahr 2015 den Indikator fir die durchschnittliche PM2.5-Exposition von 20 pg/m?
im Jahresmittel einzuhalten. Die durchschnittliche PM2.5-Exposition flr das Referenzjahr 2010
ist vom UBA festzustellen und basiert auf dem gleitenden Jahresmittelwert der Messstationen
im stadtischen und regionalen Hintergrund fur die Jahre 2008 bis 2010. Ab dem Jahr 2020 soll
als Zielwert eine reduzierte durchschnittliche PM2.5-Exposition eingehalten werden. Das Re-
duktionsziel betragt in Abhangigkeit vom Ausgangswert im Referenzjahr 2010 bis zu 20%,
mindestens jedoch soll das Ziel von 18 ug/m?im Jahr 2020 erreicht werden.

A1.3 Europaische Richtlinien zur Bewertung von Luftschadstoffen

Die EU-Luftqualitatsrichtlinie 2008/50/EG ist mit ihrer Veroffentlichung im Amtsblatt der Euro-
paischen Union am 11. Juni 2008 in Kraft getreten. Mit der 39. BImSchV hat die Bundesregie-
rung 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 anhand zusatzli-
cher Informationen Uber die Auswirkungen auf Gesundheit und Umwelt, die technische Durch-
fuhrbarkeit und die Erfahrungen mit dem Zielwert in den Mitgliedstaaten tUberpruft werden.

A1.4 Beurteilungswerte zum Schutz der Vegetation

Als fachlicher Maf3stab fiir die Beurteilung wird in der 39. BImSchV flir NOy ein Grenzwert zum
Schutz der Vegetation von 30 pg/m? im Jahresmittel genannt. Die Anwendung dieses Grenz-
wertes zum Schutz der Vegetation ist nach der 39. BImSchV fir Bereiche vorbehalten, die
mehr als 20 km von Ballungsrdumen oder 5 km von anderen bebauten Gebieten, Industriean-
lagen oder Bundesautobahnen oder Hauptstra3en mit einem taglichen Verkehrsaufkommen
von mehr als 50 000 Fahrzeugen entfernt sind. Daneben gibt es die sog. ,Critical Loads* (kri-
tische Eintragsraten), die wissenschaftlich begrindete Zielwerte fur Stickstoffdepositionen
zum Schutz von Vegetationseinheiten darstellen.
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ANHANGA2

BESCHREIBUNG DES NUMERISCHEN VERFAHRENS ZUR

IMMISSIONSERMITTLUNG UND FEHLERDISKUSSION
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A2 BESCHREIBUNG DES NUMERISCHEN VERFAHRENS ZUR IMMISSIONSER-
MITTLUNG UND FEHLERDISKUSSION

Fur die Berechnung der Schadstoffimmission an einem Untersuchungspunkt kommt das Be-
rechnungsverfahren PROKAS zur Anwendung, welches den Einfluss des umgebenden Stra-
Rennetzes bis in eine Entfernung von mehreren Kilometern vom Untersuchungspunkt bertck-
sichtigt. Es besteht aus dem Basismodul PROKAS_V (Gauli¢fahnenmodell) und dem integrier-
ten Bebauungsmodul PROKAS_B, das fur die Berechnung der Immissionen in Stralen mit
dichter Randbebauung eingesetzt wird.

A2.1 Berechnung der Immissionen mit PROKAS_V

Die Zusatzbelastung infolge des Stral3enverkehrs in Gebieten ohne oder mit lockerer Rand-
bebauung wird mit dem Modell PROKAS ermittelt. Es werden jeweils fur 36 verschiedene
Windrichtungsklassen und 9 verschiedene Windgeschwindigkeitsklassen die Schadstoffkon-
zentrationen berechnet. Die Zusatzbelastung wird auRerdem flr 6 verschiedene Ausbreitungs-
klassen ermittelt. Mit den berechneten Konzentrationen werden auf der Grundlage von Emis-
sionsganglinien bzw. Emissionshaufigkeitsverteilungen und einer reprasentativen Ausbrei-
tungsklassenstatistik die statistischen ImmissionskenngroRen Jahresmittel- und 98-Perzentil-
wert ermittelt.

Die Parametrisierung der Umwandlung des von Kraftfahrzeugen hauptsachlich emittierten NO
in NO2 erfolgt fur die Kurzzeitbelastungen nach Romberg et al. (1996), modifiziert fir hohe
Belastungen nach Bachlin et al. (2007). Fir Jahresmittelwerte wird die NO-NO2-Konversion
mit einem vereinfachten Chemiemodell berlcksichtigt (During et al., 2011).

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

Im Falle von teilweise oder vollstdndig geschlossener Randbebauung (etwa einer Strallen-
schlucht) ist die Immissionsberechnung nicht mit PROKAS_V durchflhrbar. Hier wird das er-
ganzende Bebauungsmodul PROKAS B verwendet. Es basiert auf Modellrechnungen mit
dem mikroskaligen Ausbreitungsmodell MISKAM fir idealisierte Bebauungstypen. Dabei wur-
den fur 20 Bebauungstypen und jeweils 36 Anstromrichtungen die dimensionslosen Abgas-
konzentrationen c* in 1.5 m Hohe und 1 m Abstand zum nachsten Gebaude bestimmt.

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

Aus den dimensionslosen Konzentrationen errechnen sich die vorhandenen Abgaskonzentra-

tionen c zu

LS
-0
B-u

[

C =

~

wobei: C = Abgaskonzentration in ug/m?
C = dimensionslose Abgaskonzentration
Q = emittierter Schadstoffmassenstrom in ug/(m s)
B = Stralenschluchtbreite in m beziehungsweise doppelter Abstand
von der Straflenmitte zur Randbebauung
u = Windgeschwindigkeit unter Berucksichtigung der
fahrzeuginduzierten Turbulenz in m/s

Die Konzentrationsbeitrage von PROKAS_V fir die Hintergrundbelastung und von PRO-
KAS_B werden fur jede Einzelsituation, also zeitlich korreliert, zusammengefasst.
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Typ Randbebauung Straﬁgg:ggﬁl t::ﬂt]g{'eite Liuckenanteil in %
0 locker - 61 -100
101 einseitig 1:3 0- 20
102 " 1:3 21 - 60
103 " 1:2 0- 20
104 " 1:2 21 - 60
105 " 1:1.5 0- 20
106 " 1:1.5 21 - 60
107 " 1:1 0- 20
108 " 1:1 21 - 60
109 " 1.5:1 0-20
110 " 1.5:1 21 - 60
201 beidseitig 1:3 0- 20
202 " 1:3 21 - 60
203 " 1:2 0- 20
204 " 1:2 21 - 60
205 " 1:1.5 0- 20
206 " 1:1.5 21 - 60
207 " 1:1 0- 20
208 " 1:1 21 - 60
209 " 1.5:1 0- 20
210 " 1.5:1 21 - 60

Tab. A2.1: Typisierung der Strallenrandbebauung

A2.3 Fehlerdiskussion

Immissionsprognosen als Folge der Emissionen des Kfz-Verkehrs sind ebenso wie Messun-
gen der Schadstoffkonzentrationen fehlerbehaftet. Bei der Frage nach der Zuverlassigkeit der
Berechnungen und der Gite der Ergebnisse stehen meistens die Ausbreitungsmodelle im Vor-
dergrund. Die berechneten Immissionen sind aber nicht nur abhangig von den Ausbreitungs-
modellen, sondern auch von einer Reihe von Eingangsinformationen, wobei jede Einzelne die-
ser Groflken einen mehr oder weniger groen Einfluss auf die prognostizierten Konzentrationen
hat. Wesentliche Eingangsgrofen sind die Emissionen, die Bebauungsstruktur, meteorologi-
sche Daten und die Hintergrundbelastung.

Typ 0 wird angesetzt, wenn mindestens eines der beiden Kriterien (Strallenschluchtbreite > 5 x
Gebaudehohe bzw. Luckenanteil > 61%) erfullt ist.
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Es ist nicht méglich, auf Basis der Fehlerbandbreiten aller Eingangsdaten und Rechenschritte
eine klassische Fehlerberechnung durchzufihren, da die Fehlerbandbreite der einzelnen Pa-
rameter bzw. Teilschritte nicht mit ausreichender Sicherheit bekannt sind. Es kénnen jedoch
fur die einzelnen Modelle Vergleiche zwischen Naturmessungen und Rechnungen gezeigt
werden, anhand derer der Anwender einen Eindruck Uber die Glte der Rechenergebnisse

erlangen kann.

In einer Sensitivitatsstudie fur das Projekt "Europaisches Forschungszentrum fir MaRnahmen
zur Luftreinhaltung - PEF" (Flassak et al., 1996) wird der Einfluss von Unscharfen der Ein-
gangsgrofen betrachtet. Einen groRen Einfluss auf die ImmissionskenngréRen zeigen dem-
nach die Eingangsparameter flr die Emissionsberechnungen sowie die Bebauungsdichte, die
lichten Abstande zwischen der Stralenrandbebauung und die Windrichtungsverteilung.

Hinsichtlich der Fehlerabschatzung fur die Kfz-Emissionen ist anzufugen, dass die Emissionen
im Strallenverkehr bislang nicht direkt gemessen, sondern Gber Modellrechnungen ermittelt
werden. Die Genauigkeit der Emissionen ist unmittelbar abhangig von den Fehlerbandbreiten
der Basisdaten (d. h. Verkehrsmengen, Emissionsfaktoren, Fahrleistungsverteilung, Verkehrs-
ablauf).

Nach BASt (1986) liegt die Abweichung von manuell gezahlten Verkehrsmengen (DTV) ge-
genuber simultan erhobenen Zahldaten aus automatischen Dauerzahlistellen bei ca. 10%.

Fir die statistische Fehlerbandbreite der NOy-Emissionsfaktoren mit warmem Motor findet
man bei Kihlwein (2004) Abschatzungen von 10% bis 20% fur Autobahnen bzw. Innerorts-
strallen. Aussagen uber die statistischen Fehler bei der Berticksichtigung von Kaltstartkorrek-
turen sind nach Angaben des Autors nicht mdglich.

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 grofen Einfluss
auf die Emissionen. Untersuchungen haben beispielsweise gezeigt, dass die Emissionen, er-
mittelt Gber Standardwerte fur die Anteile von leichten und schweren Nutzfahrzeugen und fur
die Tagesganglinien im Vergleich zu Emissionen, ermittelt unter Berlcksichtigung entspre-
chender Daten, die durch Zahlung erhoben wurden, Differenzen im Bereich von +/-20% auf-

weisen.
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Die Gute von Ausbreitungsmodellierungen war Gegenstand weiterer PEF-Projekte (Rockle &
Richter, 1995 und Schadler et al., 1996). Schadler et al. fuhrten einen ausfuhrlichen Vergleich
zwischen gemessenen Konzentrationskenngrofen in der Goéttinger Strale, Hannover, und
MISKAM-Rechenergebnissen durch. Die Abweichungen zwischen Mess- und Rechenergeb-
nissen lagen im Bereich von 10%, wobei die Eingangsdaten im Fall der Géttinger Strale sehr
genau bekannt waren. Bei grofieren Unsicherheiten in den Eingangsdaten sind héhere Re-
chenunsicherheiten zu erwarten. Dieser Vergleich zwischen Mess- und Rechenergebnissen
dient der Validierung des Modells, wobei anzumerken ist, dass sowohl Messung als auch
Rechnung fehlerbehaftet sind.

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

EMISSIONEN DER STRASSENABSCHNITTE

Erweiterung Factory Outlet Center Zweibriicken, Luftschadstoffe 21134-Luft_D1.docx



©GeoBasis-DE / LVermGeoRP2025, dl-de/by-2-0, www.lvermgeo.rlp.de [Daten bearbeitet]

—

| 005 | 010 | 015 | 020 | 025 |

0 250 500
s Meter

Emission in mg/(m*s)

Abb. A3.1 21134-24-01

Mittlere NOy-Emissionsdichte auf dem
Strallennetz im Untersuchungsgebiet
fur den Prognosenulifall

B Lohmeyer




©GeoBasis-DE / LVermGeoRP2025, dl-de/by-2-0, www.lvermgeo.rlp.de [Daten bearbeitet]

|
\\‘ /
s -
| 005 | 010 | 015 | 020 | 025 |
Emission in mg/(m*s)
Abb. A3.2 21134-24-01
Mittlere NO,-Emissionsdichte auf dem
Strallennetz im Untersuchungsgebiet
fur den Planfall
0 250 500
s Meter B Lohmeyer
Vi




©GeoBasis-DE / LVermGeoRP2022, dI-de/by-2-0, www.lvermgeo.rlp.de [Daten bearbeitet] N

— StralRe

[] FFH-Gebiet

NOy in pg/m?®

Bl > 40
Bl >35-40
>30-35
B >26-30
>24-26
>22-24
>20-22
>18-20
B -17-18
[ >16-17
>15-16
Bl -14-15
[ > 13-14

212-13

Abb. 7.3 21134-24-01

Jahresmittelwerte der NO,-Konzen-
tration in ug/m® fir den Planfall

0 100 200
) Meter B Lohmeyer




©GeoBasis-DE / LVermGeoRP2025, dl-de/by-2-0, www.lvermgeo.rlp.de [Daten bearbeitet]

R

| 0.0010 | 0.0025 | 0.0050 | 0.0100 | 0.0150 |

0 250 500
s Meter

Emission in mg/(m*s)

Abb. A3.4 21134-24-01

Mittlere PM10-Emissionsdichte auf dem
Strallennetz im Untersuchungsgebiet
fur den Planfall

B Lohmeyer




©GeoBasis-DE / LVermGeoRP2025, dl-de/by-2-0, www.lvermgeo.rlp.de [Daten bearbeitet]

—r— |

|0.00025 | 0.00050 | 0.00100 | 0.00250 | 0.00500 |

0 250 500
s Meter

Emission in mg/(m*s)

Abb. A3.5 21134-24-01

Mittlere PM2.5-Emissionsdichte auf
dem Strallennetz im
Untersuchungsgebiet fir den
Prognosenullfall

B Lohmeyer




©GeoBasis-DE / LVermGeoRP2025, dl-de/by-2-0, www.lvermgeo.rlp.de [Daten bearbeitet]

—r— |

|0.00025 | 0.00050 | 0.00100 | 0.00250 | 0.00500 |

0 250 500
s Meter

Emission in mg/(m*s)

Abb. A3.6 21134-24-01

Mittlere PM2.5-Emissionsdichte auf
dem Stral’ennetz im
Untersuchungsgebiet fur den Planfall

B Lohmeyer




