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ERLAUTERUNG VON FACHAUSDRUCKEN

Emission / Immission

Als Emission bezeichnet man die von einem Fahrzeug ausgestoRene 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 fihren im um-
gebenden Gelande zu Luftschadstoffkonzentrationen, den so genannten Immissionen. Diese
Immissionen stellen Luftverunreinigungen dar, die sich auf Menschen, Tiere, Pflanzen und
andere Schutzglter Uberwiegend nachteilig auswirken. Die Mafeinheit der Immissionen am
Untersuchungspunkt 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 oh-
ne die Emissionen des Stralenverkehrs auf den betrachteten StraRen an den Untersu-
chungspunkten vorliegen. Die Zusatzbelastung ist diejenige Immission, die ausschlief3lich
vom Verkehr auf dem zu untersuchenden Strallennetz oder der zu untersuchenden Stral3e
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
dirfen, siehe z.B. NeununddreiBigste Verordnung zur Durchfihrung des Bundes-Immis-
sionsschutzgesetzes. Vorsorgewerte stellen zusatzliche Beurteilungsmalistabe dar, die zah-
lenmaRig niedriger als Grenzwerte sind und somit im Konzentrationsbereich unterhalb der
Grenzwerte eine differenzierte Beurteilung der Luftqualitdt ermdglichen.

Jahresmittelwert / Kurzzeitwert (Aquivalentwert)

An den betrachteten Untersuchungspunkten unterliegen die Konzentrationen der Luft-
schadstoffe in Abhangigkeit von Windrichtung, Windgeschwindigkeit, Verkehrsaufkommen
etc. stdndigen Schwankungen. Die Immissionskenngréf3en Jahresmittelwert und weitere
Kurzzeitwerte charakterisieren diese Konzentrationen. Der Jahresmittelwert stellt den Gber
das Jahr gemittelten Konzentrationswert dar. Eine Einschrankung hinsichtlich Beurteilung
der Luftqualitat mit Hilfe des Jahresmittelwertes besteht darin, dass er nichts Uber Zeitraume
mit hohen Konzentrationen aussagt. Eine das ganze Jahr uber konstante Konzentration kann
zum gleichen Jahresmittelwert fuhren wie eine zum Beispiel tagsuber sehr hohe und nachts
sehr niedrige Konzentration.
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Die Neununddreifdigste Verordnung zur Durchfihrung des Bundes-Immissionsschutzge-
setzes (39. BImSchV) fordert die Einhaltung von Kurzzeitwerten in Form des Stundenmittel-
wertes der NO,-Konzentrationen von 200 ug/m?3, der nicht mehr als 18 Stunden pro Jahr
Uberschritten werden darf, und des Tagesmittelwertes der PM;o-Konzentration von 50 pg/m?,
der maximal an 35 Tagen Uberschritten werden darf. Da diese Werte derzeit nicht direkt be-
rechnet werden kénnen, erfolgt die Beurteilung hilfsweise anhand von abgeleiteten Aquiva-
lentwerten auf Basis der Jahresmittelwerte bzw. 98-Perzentilwerte (Konzentrationswert, der
in 98% der Zeit des Jahres unterschritten wird). Diese Aquivalentwerte sind aus Messungen
abgeleitete Kennwerte, bei deren Unterschreitung auch eine Unterschreitung der Kurzzeit-

werte erwartet wird.

Verkehrssituation

Emissionen und Kraftstoffverbrauch der Kraftfahrzeuge (Kfz) hangen in hohem Malfe 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 zusammenge-
fasst werden. Verkehrssituationen sind durch die Merkmale eines StralRenabschnitts wie Ge-
schwindigkeitsbeschrankung, Ausbaugrad, Vorfahrtregelung etc. charakterisiert. In der vom
Umweltbundesamt herausgegebenen Datenbank ,Handbuch fur Emissionsfaktoren des
StraBenverkehrs HBEFA® sind fir verschiedene Verkehrssituationen Angaben Gber Schad-
stoffemissionen angegeben.

Feinstaub / PM,, / PM_5

Mit Feinstaub bzw. PM,, / PM, s werden alle Partikel bezeichnet, die einen gréRenselektie-
renden Lufteinlass passieren, der fir einen aerodynamischen Partikeldurchmesser von
10 ym bzw. 2,5 ym eine Abscheidewirksamkeit von 50% aufweist. Die PM;-Fraktion wird
auch als inhalierbarer Staub bezeichnet. Die PM, s-Fraktion gelangt bei Inhalation vollstéandig
bis in die Alveolen der Lunge; sie umfasst auch den wesentlichen Masseanteil des anthropo-
gen erzeugten Aerosols, wie Partikel aus Verbrennungsvorgangen und Sekundarpartikel.
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1 ZUSAMMENFASSUNG

In Minchen werden bzw. wurden an der Landshuter Allee die Grenzwerte fur Stickstoffdioxid
(NO,) sowie des Tagesmittelwertes fur Feinstaub (PM,o) Uberschritten. Fur die Fortschrei-
bung des bestehenden Luftreinhalteplans der Stadt Minchen sollen zusatzliche Mallhahmen
zur Minderung der Stickstoffdioxid und Feinstaub-Belastung auf ihre Wirksamkeit geprift
werden. Das betrifft u.a. Tempolimits auf 60 km/h bzw. 50 km/h und unterschiedliche Intensi-
taten der Kontrolle.

Emissions- und immissionsseitig zu betrachten waren folgende Mallnahmen bzw. Varianten:

V1:  Strenge Uberwachung der bestehenden Tempolimits (60 km/h) unter Annahme eines
Befolgungsgrades nahe 100%,

V2:  Tempolimit von 50 km/h auf den vier inneren und den vier auflderen Fahrspuren der
Landshuter Allee ohne Uberwachung,

V3:  Tempolimit von 50 km/h auf den vier inneren und den vier auflderen Fahrspuren der
Landshuter Allee mit strenger Uberwachung wie V1.

Erganzend waren Emissionsberechnungen fir die Prognosejahre 2015 und 2020 ohne Be-
ricksichtigung der vorgenannten Tempolimits durchzufihren (Nullfall 2015 und Nullfall 2020)
und mit denen des Ist-Zustandes zu vergleichen.

Fur die Berechnung der verkehrsbedingten Luftschadstoffe werden die Schadstoffaufkom-
men durch den Verkehr auf den Stralten mit dem mikroskaligen Strémungs- und Ausbrei-
tungsmodell MISKAM unter Beriicksichtigung der Gebaudeumstrémungen betrachtet. Aus
den Verkehrsbelegungsdaten werden unter Berlcksichtigung der vom Umweltbundesamt
veroffentlichten aktuellen Emissionsfaktoren (HBEFA3.1, Stand 2010) die Emissionen auf al-
len StralRenabschnitten berechnet. Fir eine detaillierte Zuordnung der vorherrschenden
Fahrverhaltnisse zu den definierten Verkehrssituationen im HBEFA wurden Fahrten auf der
Landshuter Allee durchgeflihrt, sowie Zahldaten ausgewertet. Weiterhin wurde die aktuelle
Kfz-Flotte von Minchen, sowie die aktuelle Linienbusflotte von Miinchen bei der Emissions-
berechnung berticksichtigt.

Unter Berlcksichtigung der lokalreprasentativen Windstatistik und der aus Messungen abge-
leiteten Luftschadstoffhintergrundbelastung werden Ausbreitungsrechnungen durchgeflhrt.
Betrachtet werden die Schadstoffe NO, und Feinstaub (PM,o). Die Beurteilung erfolgt im
Vergleich mit geltenden Beurteilungswerten, das sind Grenzwerte der 39. BImSchV (2010).
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Erganzend wurden die berechneten NO,-Immissionen mit den Messwerten der kontinuier-
lichen Luftschadstoffmessstation Minchen Landshuter Allee sowie mit Messdaten basierend
auf Passivsammlermessungen entlang der Landshuter Allee und in den Nebenstrallen ver-
glichen und ergaben fiir den Ist-Zustand gute Ubereinstimmungen.

Emissionen

Im Ist-Zustand pragen die inneren Fahrspuren die Emissionen der Landshuter Allee. Die au-
Reren, durch den stadtischen Verkehr inklusive Lichtsignalanlageneinflissen gepragten
Fahrspuren weisen ebenfalls hohe Emissionen auf. Diese werden erganzt durch die Beitrage
des Linienbusverkehrs auf den jeweils dufllersten Fahrspuren.

Fir die inneren Fahrspuren werden durch die Ma3nahmen mit Kontrollen der Fahrgeschwin-
digkeit (V1 und V3) gleichmaRigere Fahrweisen und geringere Hochstgeschwindigkeiten ge-
genuber dem Ist-Zustand erwartet und damit geringere NO,-Emissionen und auch geringere
direkte NO,-Emissionen. Die Begrenzung der Fahrgeschwindigkeit auf Tempo 50 km/h ohne
Kontrollen (V2) lasst entsprechend den zugeordneten Verkehrssituationen des HBEFA keine
nennenswerten Anderungen der Emissionen erwarten. Da auf den &uReren Fahrspuren die
erlaubte Hochstgeschwindigkeit von 50 km/h schon im Ist-Zustand nicht Gberschritten wird,
sind keine nennenswerten Anderungen durch zusétzliche Kontrollen zu erwarten, zumal
auch die Lichtsignalanlagen und Fahrspurwechsel auf den au3eren Fahrspuren keine hohen
Fahrgeschwindigkeiten erlauben und eher ein geringeres mittleres Geschwindigkeitsniveau
erzeugen. Die weitestgehende MalRnahme, streng kontrolliertes Tempolimit von 50 km/h
(V3), fuhrt zu einer Reduktion der NO-Emissionen der Landshuter Allee auf 76% und der
NO,-Direktemissonen auf 75% der Ausgangssituation.

Mit der zeitlichen Entwicklung der Fahrzeugflottenzusammensetzung bis 2015 und 2020
werden verringerte motorbedingte Emissionen prognostiziert. Das fuhrt dazu, dass auf allen
Fahrspuren die Emissionen verringert werden bei angesetzter gleichbleibender Verkehrs-
starke und ohne zusatzliche Tempolimits. Dabei sind intensive Minderungen fir die NO,-
Emissionen und NO,-Direktemissionen abgeleitet und erreichen im Jahr 2020 (Nullfall 2020)
fir NOy ca. 51% der Ausgangsemission bzw. fir direkte NO,—Emissionen ca. 57% der Aus-

gangsemission.
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Die Verringerungen der Partikelemissionen fallen fur die Jahre 2015 und 2020 gegenuber
NO,- und NO,-Emissionen deutlich geringer aus, da nur eine Minderung der motorbedingten
Beitrage angesetzt wurde und die nicht motorbedingten Beitrdge aufgrund unveranderter
Verkehrsstarken nicht modifiziert werden.

Immissionen

Die NO,- und PM;,- Immissionen wurden fir den Ist-Zustand 2011 flachenhaft fir die Hohe
der Probenahme an der Messstation in ca. 4 m Uber dem Gelande sowie fir die Hohe von
ca. 1,5 m Uber dem Gelande berechnet. Die Hohe von 1,5 m entspricht in etwa der ,Nasen-
héhe“ der sich im Freien aufhaltenden Passanten bzw. dem Eingangsbereich der Wohnge-
baude. Die Hohe von 4 m Uber Gelande kommt der Hohe der Fenster im ersten Oberge-
schoss nahe.

Stickstoffdioxid (NO,)

Der fiir das Bezugsjahr 2011 prognostizierte NO,-Jahresmittelwert von 84 ug/m® zeigt eine
gute Ubereinstimmung mit dem Messwert an der LUB-Station von 85 ug/m®. Mit der weitest-
gehenden MaRnahme, streng Uberwachtes Tempolimit von 50 km/h (V3), werden an der
Messstation in 4 m Héhe NO,-Immissionen von 73 ug/m? prognostiziert. Das entspricht einer
Minderung um 11 ug/m*® bzw. einer Reduktion auf 87% des Ausgangswertes. An der be-
nachbarten Wohnbebauung werden fir den Ist-Zustand NO,-Immissionen in Hohe des ers-
ten Obergeschosses (4 m) von 78 pg/m® und in ,Nasenhéhe* (1,5 m) von 81 pg/m® berech-
net. Mit der weitestgehenden MalRnahme (V3) reduzieren sich diese Belastungen auf
69 pg/m® bzw. 70 pg/m?.

Trotz der deutlichen Minderungen kann — wie zu erwarten war — mit keiner der Ma3nahmen
eine Einhaltung des Grenzwertes fur den Jahresmittelwert abgeleitet werden.

Feinstaub PMy,

An der Messstation wurde ein PMy, Jahresmittelwert von 36 ug/m? fur das Bezugsjahr 2011
berechnet, welcher mit dem gemessenen Wert Ubereinstimmt. Mit der Malinahme Tempoli-
mit von 50 km/h inklusive strenger Uberwachung (V3) wird eine Minderung auf 35 pyg/m® an
der Messstation prognostiziert, was einer Verringerung auf 97% des Ausgangswertes ent-
spricht. An der Randbebauung werden PM;o-Immissionen von 34 ug/m?in ,Nasenhohe“ (1,5
m) und von 33 pg/m?® auf Héhe des ersten Obergeschosses (4 m) berechnet.
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Die flachenhaften Ergebnisse zeigen, dass auch ohne zusatzliche MalRhahmen der Grenz-
wert fir den PM,, Jahresmittelwert von 40 pg/m® im Untersuchungsgebiet der Landshuter Al-
lee eingehalten wird. Nur durch die MaRnahme Tempolimit von 50 km/h mit strenger Uber-
wachung (V3) ist eine geringe PM4o-Minderung im Jahresmittel gegentiber dem Ist-Zustand
zu beobachten. Es ist aber zu erwarten, dass auch mit der weitestgehenden MalRnahme V3
der Grenzwert fiir den PM,, Tagesmittelwert von 50 pg/m?® nicht sicher eingehalten werden

kann.
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2 AUFGABENSTELLUNG

In Minchen werden an mehreren Luftmessstationen die Grenzwerte fur Stickstoffdioxid
(NO,) sowie des Tagesmittelwertes fir Feinstaub (PM;,) Uberschritten, unter anderem auch
an der Messstation Landshuter Allee. Fir die Stadt Miinchen existiert ein Luftreinhalteplan,
der demnachst fortgeschrieben werden soll. Vor diesem Hintergrund sind zusatzliche Maf3-
nahmen zur Minderung der Stickstoffdioxid- und Feinstaub-Belastung auf ihre Wirksamkeit
zu priufen. Eine dieser angedachten MalRnahmen sind Tempolimits auf 60 bzw. 50 km/h und
unterschiedliche Intensitaten der Kontrolle.

Zu betrachten sind folgende Maflnahmen bzw. Varianten:

V1:  Strenge Uberwachung der bestehenden Tempolimits (60 km/h) unter Annahme eines
Befolgungsgrades nahe 100%,

V2:  Tempolimit von 50 km/h auf den vier inneren und den vier du3eren Fahrspuren der
Landshuter Allee ohne Uberwachung,

V3:  Tempolimit von 50 km/h auf den vier inneren und den vier du3eren Fahrspuren der
Landshuter Allee mit strenger Uberwachung wie V1.

Erganzend sind Emissionsberechnungen fir die Prognosejahre 2015 und 2020 ohne Be-
ricksichtigung der vorgenannten Tempolimits (Nullfall 2015 und Nullfall 2020) durchzufihren
und mit denen des Ist-Zustandes zu vergleichen.
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3 VORGEHENSWEISE

Bei der Verbrennung des Kfz-Kraftstoffes wird eine Vielzahl von Schadstoffen freigesetzt, die
die menschliche Gesundheit gefahrden kénnen. Im Rahmen des vorliegenden lufthygieni-
schen Gutachtens ist zu prifen, wie die durch die geplanten Mallnahmen verursachten Aus-
wirkungen die Konzentrationen der Luftschadstoffe (Immissionen) unter Berticksichtigung
der bereits vorhandenen Hintergrundbelastung verandern. Durch den Vergleich der Schad-
stoffkonzentrationen mit schadstoffspezifischen Beurteilungswerten, z.B. Grenzwerten, die
vom Gesetzgeber zum Schutz der menschlichen Gesundheit festgelegt sind, werden Ruck-
schlisse auf die Luftqualitat gezogen. Fur den Kfz-Verkehr relevant ist v.a. die 39. BImSchV,
die bei unveranderten Grenzwerten fir NO, und PM, die 22. BImSchV ersetzt.

Die vorliegende Untersuchung konzentriert sich unter Berlcksichtigung der o.g. Grenzwerte
und der derzeitigen Konzentrationsniveaus auf die v.a. vom Stralenverkehr erzeugten
Schadstoffe Stickstoffoxide und Feinstaubpartikel PM;o. Im Zusammenhang mit Beitragen
durch den Kfz-Verkehr sind die Schadstoffe Benzol, Blei, Schwefeldioxid SO, und Kohlen-
monoxid CO von untergeordneter Bedeutung. Fur Stickstoffmonoxid NO gibt es keine Beur-
teilungswerte. Die Beurteilung der Schadstoffimmissionen erfolgt durch Vergleich relativ zum
entsprechenden Grenzwert.

3.1 Berechnungsverfahren MISKAM

Aufgrund der skizzierten Aufgabenstellung sind die Auswirkungen der Gebaudeumstrémun-
gen bei den Immissionsberechnungen zu berucksichtigen. Die Berechnungen erfolgen mit
dem fir solche Fragestellungen geeigneten mikroskaligen Stréomungs- und Ausbreitungsmo-
dell MISKAM (Eichhorn, 1995). Grundlage der Simulationsrechnungen sind die digitalen Da-
ten der bestehenden Bebauung nach Lage und Hoéhe. Die Lagedaten sind aktuellen Stadt-
karten und digitalen Gebaudedaten mit Hohenangaben entnommen, die durch den Auftrag-
geber zur Verfligung gestellt wurden.

Die digital erfassten Gebaudekataster werden fur die Stromungsberechnungen in ein recht-
eckiges Rechengitter Uberfihrt. Das Rechengitter besteht aus 290 x 395 Boxen in horizon-
taler Richtung und umfasst eine Ausdehnung von ca. 800 m x 1 200 m. Es wird ein nicht-
aquidistantes Gitter verwendet, das in der Umgebung der Messstelle an der Bebauung eine
feine Auflésung von ca. 2 m aufweist und nach auf3en gréber wird. In vertikaler Richtung
reicht das Gitter mit 37 Ebenen bis in eine Hohe von 480 m Uber Grund, wobei die Ebenen in
Bodennahe mit 0,6 m fein aufgeldst sind. Mit diesen Daten werden Windfeldberechnungen
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fur alle Anstrémungsrichtungen entsprechend den Windrichtungsangaben der Windstatistik
durchgefihrt.

Auf der Grundlage der durch die Stadtverwaltung Minchen zur Verfigung gestellten lokalen
Verkehrsmengen sowie der Flottenzusammensetzung (Zulassungszahlen) werden fir die
entsprechenden Bezugsjahre die von den Kraftfahrzeugen emittierten Schadstoffmengen
ermittelt. Die mittleren spezifischen Emissionen der Fahrzeuge einer Fahrzeugkategorie
(Pkw, leichte Nutzfahrzeuge, Busse etc.) werden mithilfe des ,Handbuchs fir Emissionsfak-
toren des StralRenverkehrs HBEFA® Version 3.1 (UBA, 2010) bestimmt. Die Emissionen der
Feinstaubpartikel (PM4o) des StralRenverkehrs aufgrund von Abrieb und Aufwirbelung werden
im HBEFA 3.1 nicht behandelt. Die PM,,-Emissionsbestimmung fir Abrieb und Aufwirbelung
erfolgt auf der Grundlage von Ergebnissen aktueller Forschungsarbeiten (BAST, 2005, Di-
ring und Lohmeyer, 2011). Die Vorgehensweise zur Emissionsbestimmung entspricht somit
dem Stand der Technik.

Die Emissionen werden in das Rechengitter Ubertragen und mit den oben erwahnten Wind-
feldern der Ausbreitungsrechnung mit dem mikroskaligen Strdomungs- 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 Stra3en 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,-
Konversion bertcksichtigt (Diring 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 groRraumig vorhandene Hinter-
grundbelastung Uberlagert. Die Hintergrundbelastung, die im Untersuchungsgebiet ohne die
Emissionen auf den bericksichtigten Stral3en vorlage, wird auf der Grundlage von Messwer-
ten an nahe gelegenen Standorten abgeschatzt.
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3.2 Uberschreitungshiufigkeit der Stunden- und Tagesmittelwerte

Die 39. BImSchV definiert u.a. als Kurzzeitgrenzwert fir NO, einen Stundenmittelwert von
200 pg/m?, der nur 18 mal im Jahr Giberschritten werden darf. Entsprechend einem einfachen
praktikablen Ansatz basierend auf Auswertungen von Messdaten (Lohmeyer et al., 2000)
kann abgeschéatzt werden, dass dieser Grenzwert dann eingehalten wird, wenn der 98-
Perzentilwert 115 pg/m? bis 170 ug/m?® nicht iberschreitet. Die genannte Spannbreite, abge-
leitet aus der Analyse von Messdaten verschiedener Messstellen, ist grol3; die Interpretatio-
nen der Messdaten deuten darauf hin, dass bei einer Unterschreitung des 98-Perzentilwertes
von 130 pg/m® (= Aquivalentwert) der genannte Grenzwert fir die maximalen Stundenwerte
eingehalten wird.

Zur Ermittlung der in der 39. BImSchV definierten Anzahl von Uberschreitungen eines Ta-
gesmittelwertes der PM;,-Konzentrationen von 50 pg/m® wird ein &hnliches Verfahren einge-
setzt. Im Rahmen eines Forschungsprojektes fur die Bundesanstalt fir Straenwesen wurde
aus 914 Messdatensatzen aus den Jahren 1999 bis 2003 eine gute Korrelation zwischen der
Anzahl der Tage mit PM;,-Tagesmittelwerten gréBer als 50 ug/m® und dem PM;q-Jahres-
mittelwert gefunden (Abb. 3.1). Daraus wurde eine funktionale Abhangigkeit der PM;o-Uber-
schreitungshaufigkeit vom PMjo-Jahresmittelwert abgeleitet (BASt, 2005). Die Regressions-
kurve nach der Methode der kleinsten Quadrate (,best fit“) und die mit einem Sicherheitszu-
schlag von einer Standardabweichung erhéhte Funktion (,best fit + 1 sigma“) sind ebenfalls
in der Abb. 3.1 dargestellt.

Im Oktober 2004 stellte die Arbeitsgruppe ,,Umwelt und Verkehr” der Umweltministerkonfe-
renz (UMK) aus den ihr vorliegenden Messwerten der Jahre 2001 bis 2003 eine entspre-
chende Funktion fur einen ,best fit“ vor (UMK, 2004). Diese Funktion zeigt bis zu einem Jah-
resmittelwert 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 PMy,-Kurzzeitgrenzwertes bei einem PM;o,-Jahresmittelwert von 31 pg/m3 er-

wartet.

Im vorliegenden Gutachten wird wegen der Unsicherheiten bei der Berechnung der PM;o-
Emissionen sowie wegen der von Jahr zu Jahr an den Messstellen beobachteten meteorolo-
gisch bedingten Schwankungen der Uberschreitungshaufigkeiten eine konservative Vorge-
hensweise gewahlt. Dazu wird die in BASt (2005) angegebene ,best fit“-Funktion um einen
Sicherheitszuschlag von einer Standardabweichung erhéht. Mehr als 35 Uberschreitungen
eines Tagesmittelwertes von 50 ug/m® (Grenzwert) werden mit diesem Ansatz fir PM;-
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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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Abb. 3.1: Anzahl der Tage mit mehr als 50 pg PM;o/m® im Tagesmittel in
Abhangigkeit vom PM;o-Jahresmittelwert fur Messstationen der
Lander und des Umweltbundesamtes (1999-2003) sowie die
daraus abgeleiteten Funktionen (BASt, 2005)

3.3 Zusammenfassung der Beurteilungsgrundlagen

In Tab. 3.1 werden die in der vorliegenden Studie verwendeten und im Anhang A1 erlauter-
ten Beurteilungswerte fur die relevanten Autoabgaskomponenten zusammenfassend dar-
gestellt. Diese Beurteilungswerte sowie die entsprechende Nomenklatur werden im vorlie-
genden Gutachten durchgangig verwendet.
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Schadstoff |Beurteilungswert Zahlenwert in pg/m?
Jahresmittel Kurzzeit
NO, Grenzwert seit 2010 40 200 (Stundenwert, maximal
18 Uberschreitungen/Jahr)
PMo Grenzwert seit 2005 40 50 (Tagesmittelwert, maximal
35 Uberschreitungen/Jahr)

Tab. 3.1: Beurteilungsmalistabe fir Luftschadstoffimmissionen nach 39. BImSchV (2010)

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

Fur die Windfeld-, Emissions- und Immissionsberechnungen sind als Eingangsgréf3en die
Lage und Hohe der bestehenden Bebauung, die Lage des Straliennetzes im zu betrachten-
den Untersuchungsgebiet und verkehrsspezifische Informationen von Bedeutung. Flr das
Untersuchungsgebiet wurden die genannten Eingangsdaten durch den Auftraggeber zur Ver-
fligung gestellt.

Die Lage des Untersuchungsgebietes mit der Messstelle Landshuter Allee und dem umlie-
genden Strallennetz ist in Abb. 4.1 aufgezeigt.

Das zu betrachtende Plangebiet liegt im zentralen Stadtbereich von Minchen direkt westlich
der Innenstadt. Die Messstelle liegt am westlichen Rand der Nord-Sid orientierten, insge-
samt 8-streifigen Landshuter Allee, die vier innere Fahrspuren entsprechend einer Stadtau-
tobahn und je Fahrtrichtung zwei aufdere Fahrspuren mit Einmindungsbereichen zu den in-
neren Fahrspuren und beidseitig geschlossene, mehrgeschossige Randbebauung aufweist.
Die inneren Fahrspuren der Stadtautobahn gehen weiter nérdlich der Messstelle in eine
Tunnelstrecke Uber und weiter sidlich werden sie mit der Donnersberger Brlicke Uber die
Arnulfstral’e und die Bahngleise geflihrt. Auf den inneren Fahrspuren besteht ein Tempolimit
von 60 km/h. Die aufReren Fahrspuren entsprechen stadtischen Stral’en mit einer erlaubten
Hoéchstgeschwindigkeit von 50 km/h; aufgrund durch Lichtsignalanlagen gesteuerten Kreu-
zungsbereichen sowie Einmindungen und Parkbuchten sowie zwei Buslinien herrscht dort
ein eingeschrankter Verkehrsfluss vor.

Weitere Grundlagen der Immissionsberechnungen sind die basierend auf den Verkehrsdaten
berechneten Schadstoffemissionen (Kap. 5), die meteorologischen Daten und die Schad-
stoffhintergrundbelastung.

4.1 Verkehrsdaten

Die Verkehrsbelegungsdaten fiir das StralRennetz in der Umgebung der Messstelle wurden
durch die Stadtverwaltung Minchen Ubergeben. Das sind einmal Angaben der durchschnitt-
lichen taglichen Verkehrsstarken (DTV) und der Lkw-Anteile fiir die Hauptverkehrsstrallen
und zum anderen Kfz-Belegungen aus der Schleifenzahlung auf 7 Fahrspuren der Landshu-
ter Allee auf der Héhe der Hirschbergstralle.

Verkehrsbedingte Immissionen - Wirksamkeit eines Tempolimits auf einer Stadtautobahn 61938-11-01.doc
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In Abb. 4.2 ist die Lage der Schleifen fir die Verkehrszahlung mit Nummerierung der Mess-
stellen dargestellt und in Abb. 4.3 sind die taglichen Verkehrsmengen der Fahrspuren sowie
die Summe Uber alle Fahrspuren fur das Jahr 2011 sowie bis Mai 2012 aufgetragen. Danach
weisen im ersten Halbjahr 2011 die richtungsbezogenen inneren Fahrspuren vergleichbare
Verkehrsbelegungen auf; dabei beschreiben die Zahlstellen 13, 14 die nach Norden gerichte-
ten inneren Fahrspuren und die Zahlstellen 16, 17 die nach Suden gerichteten inneren Fahr-
spuren der Stadtautobahn. Die Zahlstellen 11, 12 beschreiben den nach Norden gerichteten
Verkehr auf den beiden aufleren, stadtischen Fahrspuren und die Zahistelle 15 erfasst den
nach Suden orientierten Verkehr der linken Fahrspur der nach Siden orientierten dul3eren
stadtischen Fahrbahn der Landshuter Allee; die rechte Fahrspur der stadtischen, nach Si-
den orientierten aueren Fahrbahn wird nicht von einer Zahlstelle erfasst.

Im zweiten Halbjahr 2011 wird auf den nach Suden orientierten inneren Fahrspuren eine ge-
ringere Verkehrsbelegung ausgewiesen, insbesondere an der Zahlstelle 17; dies kann mit
verkehrlichen Anderungen oder technischen Ursachen zusammenhangen wobei diesbeziig-
lich keine weiteren Informationen vorliegen. Dieser Effekt ist auch in den ersten vier Monaten
2012 zu beobachten. Ab April 2012 sind zudem keine Zahldaten an der Zahlistelle 15, der
nach Suden orientierten aulReren Fahrbahn verfigbar. Dies hangt mit der Baustelle auf der

Donnersberger Briicke zusammen.

Fir die Emissions- und Immissionsberechnungen an der Landshuter Allee werden die fahr-
spurfeinen Verkehrsdaten aus dem ersten Halbjahr 2011 herangezogen und um Verkehrsbe-
legungen der auleren, nach Siden orientierten Fahrbahn in Analogie zur auf3eren, nach
Norden orientierten Fahrbahn erganzt. Aus der Aufteilung des Verkehrs der inneren Fahr-
spuren (Stadtautobahn) und der au3eren Fahrspuren wird fir die angrenzenden Abschnitte
der Landshuter Allee die Verteilung bezogen auf die Angaben der Hauptverkehrsstral’en ab-
geleitet.

Die Verkehrsbelegungsdaten sind in Abb. 4.4 aufgezeigt.

Weiterhin liegen aus den Schleifenzahlungen fir 2012 erfasste Fahrgeschwindigkeiten vor,
wobei fur die Zahlstelle 17 keine Daten Ubergeben wurden; der Hinweis der nicht plausiblen
Fahrgeschwindigkeiten der Zahlistelle 17 deutet darauf hin, das technische Schwierigkeiten
an dieser Zahlstelle vorliegen.
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Verkehrsbelegung 2011 nach Fahrtrichtung und Fahrbahnen
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Abb. 4.3: Tagliche Verkehrsbelegung nach Fahrtrichtung und zusammen-

gefassten Fahrbahnen aufgetragen in Kfz pro Tag.
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4.2 Meteorologische Daten

Fir die Berechnung der Jahreskennwerte der Schadstoffimmissionen mit dem mikroskaligen
Stréomungs- und Ausbreitungsmodell unter Berlicksichtigung der stadtischen Bebauung wer-
den reprasentative Winddaten bendétigt. Das sind Angaben Uber die Haufigkeit der Windrich-
tung und Windgeschwindigkeit.

In Mdnchen und Umgebung finden Winddatenerfassungen durch unterschiedliche Messein-
richtungen statt. Vom Deutschen Wetterdienst (DWD) liegen Messdaten der Station Mun-
chen-Riem vor, ca. 12 km 6stlich des Betrachtungsgebietes am ehemaligen Flughafengelan-
de.

Weiterhin liegen Messdaten des Landesamtes fur Umwelt Bayern (LfU-Bayern) an der Stati-
on Lothstral’e in Minchen vor, ca. 2 km norddstlich des Plangebietes und nérdlich des
Stadtzentrums.

In Abb. 4.5 sind die Haufigkeitsverteilungen von Windrichtung und Windgeschwindigkeit an
den beiden genannten Stationen in Minchen dargestellt. Die Windrichtungsverteilung an der
Station Miinchen-Riem (Abb. 4.5 oben) wird von Winden aus stdwestlichen bis westlichen
Richtungen gepragt, fir welche auch die héchsten Windgeschwindigkeiten zu beobachten
sind. Winde aus 0Ostlichen Richtungen bilden ein zweites Maximum. Die mittlere Windge-
schwindigkeit betragt in Messhéhe (10 m) ca. 3 m/s.

An der Station Minchen LothstralRe (Abb. 4.5 unten) wird die Windrichtungsverteilung von
Winden aus stidwestlichen bis westlichen Richtungen gepragt, fir welche auch die héchsten
Windgeschwindigkeiten zu beobachten sind. Winde aus 06stlichen Richtungen bilden auch
hier ein zweites Maximum. Aufgrund der Lage in bebautem Gelande sind aufgrund der Ein-
flusse umliegender hoher Gebaude nicht alle Windrichtungen vergleichbar haufig wie bei der
Station Riem vertreten, wobei die Windrichtungsverteilungen insgesamt vergleichbar sind.
Die mittlere Windgeschwindigkeit betragt in Messhoéhe (32 m), d.h. Uber dem Dachniveau,
ca. 3 m/s. Fur die Jahre 2008, 2009 und 2011 liegen weitere Windmessdaten der Station
LothstralRe vor, allerdings nicht als llickenlose Zeitreihe. Die Auswertung dieser Daten weist
nicht auf wesentliche Anderungen der Windverhaltnisse gegeniiber dem Zeitraum 1999 bis
2007 hin.

Far die Ausbreitungsrechnungen im Betrachtungsgebiet an der Landshuter Allee in Minchen
wird die Windstatistik von Minchen-Lothstrale aufgrund vergleichbarer Bebauungsverhalt-
nisse unter Berucksichtigung der Rauigkeiten im Untersuchungsgebiet angewendet.
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4.3 Schadstoffhintergrundbelastung

Die Immission eines Schadstoffes im Nahbereich von Stral’en setzt sich aus der im Stadtge-
biet groRraumig vorhandenen Hintergrundbelastung und der stralenverkehrsbedingten Zu-
satzbelastung zusammen. Die Hintergrundbelastung entsteht durch Uberlagerung von Im-
missionen aus Industrie, Hausbrand, nicht detailliert betrachtetem Nebenstrallenverkehr und
weiter entfernt flieRendem Verkehr sowie Uberregionalem Ferntransport von Schadstoffen.
Es ist die Schadstoffbelastung, die im Untersuchungsgebiet ohne Verkehr auf den explizit in
die Untersuchung einbezogenen Stral3en vorliegen wirde.

Vom Landesamt fir Umwelt Bayern (LfU-Bayern) wird das Luftiberwachungssystem Bayern
(LUB) betrieben. Die Messdaten dieses Messnetzes fiir die dem Betrachtungsgebiet nahe
gelegenen Stationen sind auszugsweise in Tab. 4.1 aufgefihrt. Im Vergleich zu den Grenz-

Schadstoff- Johan- | Lands- Luise-
komponen-| Zeitraum nes- huter | Loth- | Kiessel- | Moosach [Prinzregen-| Stachus
te kirchen | Allee | straBe bach- tenstralle
2006 33 98 45 74 45 68 79
2007 30 89 42 69 35 71 71
NO,- 2008 28 85 35 63 37 77 74
Jahresmittel 2009 30 92 35 57 38 74 78
2010 28 99 35 - 39 68 74
2011 23 85 33 - 39 61 76
2006 96 194 115 169 116 160 153
2007 77 185 102 148 89 169 140
NO,- 2008 74 176 90 140 95 181 138
98-Perzentil 2009 81 187 92 - 97 167 145
2010 78 205 91 - 102 154 140
2011 71 178 89 - 103 143 141
2006 25 44 29 32 - 33 36
2007 21 36 23 26 - 27 30
PM;qo- 2008 20 37 22 26 - 25 29
Jahresmittel 2009 22 37 24 28 - 25 32
2010 22 38 24 - - 28 32
2011 21 36 22 - - 25 31
2006 26 92 39 44 - 39 52
PM;o-Uber-| 2007 12 53 19 24 - 15 30
schreitung 75008 13 61 11 17 - 14 21
(Anzahl der
Tage tiber 2009 13 52 16 19 - 15 33
50 pg/m?) 2010 23 65 27 - - 31 47
2011 9 48 11 - - 17 35

Tab. 4.1: JahreskenngréfRen der Luftschadstoff-Messwerte in ug/m* an Stationen des Luft-
Uberwachungssystems Bayern (LfU, 2007-2012).
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werten sind die Schadstoffe Benzol, Blei, Kohlenmonoxid und Schwefeldioxid von unterge-
ordneter Bedeutung. Fir die Beurteilung der Auswirkungen der StraRenverkehrsemissionen
werden im vorliegenden Gutachten die Schadstoffe Stickstoffdioxid (NO,) und Feinstaubpar-
tikel (PM4) betrachtet.

Die in Tab. 4.1 angefiihrten Stationen sind alle innerhalb des Stadtgebietes von Minchen
nordlich bzw. norddstlich des Plangebietes gelegen. Die Station Minchen-Johanneskirchen
ist als stadtische Hintergrundmessstation eingestuft, die anderen Stationen sind als Ver-
kehrsmessstationen aufzufassen.

An den Stationen Johanneskirchen und LothstralRe wird auch die stadtische Hintergrundbe-
lastung an Ozon erfasst, die in den letzten Jahren zwischen 39 pug/m? und 46 pg/m?® umfass-
te.

Zur Ermittlung der Vorbelastung ohne verkehrsbedingte Beitrdge im Betrachtungsgebiet
wurden in der vorliegenden Studie die Messwerte flachenbezogener Messstationen im Be-
reich des Untersuchungsgebiets, u.a. auch von der Station Minchen Johanneskirchen, flr
die Jahre 2006-2011 beriucksichtigt. Die Jahresmittelwerte der Tab. 4.2 der Schadstoffbelas-
tungen flr NO, und PMy, kénnen naherungsweise als Werte flir die Hintergrundbelastung
herangezogen werden.

In der vorliegenden Studie werden auf dieser Grundlage fir die Immissionsprognosen die
Werte der Tab. 4.2 fir die Hintergrundbelastung im Untersuchungsgebiet angesetzt, die aus
den verfligbaren Messdaten der nachstgelegenen Stationen und unter Berlcksichtigung der
Einflisse des Strallennetzes aullerhalb des Rechengebietes abgeleitet sind.

Schadstoff Hintergrundbelastung
in pg/m?
NO,-Jahresmittel 28
NO,-98-Perzentilwert 80
PM;,-Jahresmittel 21

Tab. 4.2: Hintergrundbelastungswerte im Untersuchungsgebiet im Bezugsjahr
(2011/2015/2020).

Erganzend liegen in der direkten Umgebung der Messstelle Landshuter Allee Ergebnisse
von zeitlich befristeten NO,-Immissionsmessungen mittels Passivsammlern vor (LfU, 2012).
Das betrifft weitere Standorte in der Landshuter Allee sowie in den abzweigenden Stralen-
abschnitten mit geringer Verkehrsbelegung in der Schlérstrale und Blutenburgstrae. Diese
Daten wurden durch den Auftraggeber zur Verfliigung gestellt und sind in Abb. 4.6 nach der
Lage und in Abb. 4.7 mit den erfassten Konzentrationen aufgefihrt; die Messpunkte MP1
und MP2 liegen mehr als 700 m nérdlich der Luftmessstation und damit auRerhalb des La-
geplanausschnittes und werden deswegen hier nicht dargestellt.
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Abb. 4.6: Lageplan mit Lage der Messstellen.
Quelle: NOx-Projekt (LfU-Vorhaben TLK 01U-10540)
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5 EMISSIONEN
5.1 Messtechnische Erfassung der Verkehrssituationen

5.1.1 Vorgehen beziiglich Fahrverhalten

Zur Bewertung der Emissionsminderungspotenziale durch Fahrverhaltensanderungen in den
drei Szenarien

e Uberwachung des derzeitigen Tempolimits von 60 km/h (V1)
e Reduzierung des Tempolimits auf 50 km/h ohne Geschwindigkeitsiberwachung (V2)
e Reduzierung des Tempolimits auf 50 km/h mit Geschwindigkeitsiiberwachung (V3)

war es erforderlich, das Fahrverhalten auf den zu betrachtenden StralRenabschnitten sowohl
im Ist-Zustand als auch fir die Szenarien zu ermitteln und darauf aufbauend die Emissionen
im jeweiligen Szenario auf der Basis HBEFA3.1 zu berechnen. Die Erfassung des Fahrver-
haltens erfolgte dabei durch Messfahrten.

In HBEFA3.1 wird das Fahrverhalten Gber Verkehrssituationen beschrieben. Insgesamt wer-
den dabei aus der Kombination der Kriterien

o Gebietstyp (Agglomerationsraum / landlicher Raum)

o StralRentyp (ErschlieBungsstralle, Hauptverkehrsstralle, Autobahn...)
e Tempolimit sowie

o Level of service (LOS) (flissig, dicht, gesattigt, stop+go)

276 Verkehrssituationen definiert.

Neben der formalen Beschreibung ist jede Verkehrssituation tber die Fahrverhaltenskenn-
werte

e Reisegeschwindigkeit

e Standanteil

o RPA (relative positive acceleration)

beschrieben.

Die Reisegeschwindigkeit ist die Geschwindigkeit eines Fahrzeuges uber einen Streckenab-
schnitt einschlie3lich aller Halte. Unter Standanteil wird der prozentuale Anteil von Sekun-
denwerten einer Fahrt mit einer Geschwindigkeit kleiner als 3 km/h an der Gesamtfahrzeit
verstanden.

Der RPA (relative positive acceleration) ist die geschwindigkeitsbezogene, durchschnittliche
positive Beschleunigung der Fahrzeuge und wird folgendermal3en berechnet:

T
[, xa)xar
RPA =2
X
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Dabei stellt T die Gesamt-Fahrzeit, x die Gesamt-Fahrstrecke, v die Geschwindigkeit zum
Zeitpunkt t und a* die positive Beschleunigung (also ohne Beriicksichtigung der negativen
Beschleunigungen bei Abbremsvorgangen) im Zeitintervall dt dar.

Bei der messtechnischen Erfassung wurde durch ein Messfahrzeug mit einem Peiseler-
Messrad (siehe Abb. 5.1) in Sekundenschritten die zurlickgelegte Wegstrecke und die mo-
mentane Geschwindigkeit erfasst. Die somit aufgenommenen Fahrprofile wurden bzgl. der
0.g. Fahrverhaltenskennwerte analysiert und dariber den Verkehrssituationen zugeordnet.
Die Bestimmung der Verkehrssituationen erfolgte somit unabhangig von den o.g. formalen
Kriterien, sondern auf der Basis der in HBEFA3.1 zu Grunde liegenden spezifischen Fahr-

verhaltenskennwerte der einzelnen Verkehrssituationen.

Abb. 5.1: Messfahrzeug mit angebautem Peiseler-Messrad

Zur Erfassung des Fahrverhaltens im Ist-Zustand (ohne Malinhahmen) schwimmt das Mess-
fahrzeug im Verkehrsfluss mit (floating car), sodass der Verkehrsfluss zu den Messzeiten er-
fasst wird. Die messtechnische Erfassung der Verkehrssituationen fir die drei Szenarien ist
prinzipiell mit methodischen Ungenauigkeiten verbunden, da das Messfahrzeug zur Simula-
tion dieser MalRnahmen nicht mehr im Verkehr mitschwimmt und das aufgezeichnete Fahr-
verhalten somit einerseits starker durch den subjektiven Einfluss des Fahrers, vor allem aber
durch das z.T. stark abweichende Fahrverhalten des tbrigen Verkehrs beeinflusst wird.
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Bei der Simulation des Fahrverhaltens der beiden Malinahmen Tempo 50 bzw. Tempo 60
mit Uberwachung sind diese methodischen Unsicherheiten jedoch vertretbar, da hierbei da-
von ausgegangen werden kann, dass sich bei strikter Uberwachung des Tempolimits im ge-
samten Fahrerkollektiv ein stetiger Verkehrsfluss einstellt, der die subjektiven Einflisse in
den Hintergrund treten lasst.

Weitaus schwieriger ist die Simulation eines reprasentativen Fahrverhaltens im Szenario
Tempo 50 ohne Uberwachung auf den inneren Fahrspuren, da die tatséchlich gefahrenen
Geschwindigkeiten einerseits stark von den o6rtlichen Gegebenheiten wie Fahrbahnbreiten
und Einmindungsbereiche abhangen sowie andererseits die Befolgung des vorgeschriebe-
nen Tempolimits individuell unterschiedlich ist. Aus diesem Grunde wurden flr dieses Sze-
nario keine Messfahrten vorgenommen.

Die messtechnische Erfassung der Verkehrssituationen erfolgte demnach fir den Ist-
Zustand sowie fir die beiden MaRnahmen Tempo 50 bzw. Tempo 60 mit Uberwachung. Die
Bestimmung der Verkehrssituation im Szenario Tempo 50 ohne Uberwachung erfolgte durch
Analogieschlisse auf Basis der messtechnisch erfassten Befolgung des Tempolimits im Ist-
Zustand (Tempo 60 ohne Uberwachung).

Die Fahrten wurden an den Tagen 17.04. — 19.04.2012 in der Zeit von 05.00 — 21.00 Uhr
durchgefuhrt. Damit l1asst der Untersuchungszeitraum sowohl bzgl. der gewahlten Wochen-
tage (Dienstag — Donnerstag) als auch des Untersuchungsmonats (aufRerhalb der Winter-
monate sowie aufterhalb der allgemeinen Urlaubs- und Ferienzeit) ein reprasentatives Fahr-
verhalten erwarten.

Eine Beeintrachtigung wurde jedoch auf Grund der ab April 2012 stattfindenden Bauarbeiten
im Bereich Donnersbergerbricke festgestellt. Dadurch kam es in Nord-Sud-Richtung auf den
beiden dufleren Fahrspuren durch die gesperrte Auffahrt auf die inneren Spuren zu einer
Reduzierung der beiden Fahrspuren auf eine Fahrspur und somit zu starken Verkehrsfluss-
beeintrachtigungen. Die unreprasentativen Zustande in diesem Bereich wurden in der Aus-
wertung bertcksichtigt. Die stdlichen Abschnitte der inneren Spuren im Bereich der Donner-
bergerbriicke, auf denen auf Grund der Baumalinahmen die zulassige Hochstgeschwindig-
keit auf 40 km/h begrenzt worden war, wurden nicht in die Auswertung einbezogen. Die Ubri-
gen Untersuchungsabschnitte blieben von den Baumafnahmen im Wesentlichen unbeein-
flusst.

Die Messfahrten wurden fir die inneren und fir die duReren Fahrspuren in zwei verschiede-
nen Messfahrtrunden durchgefiihrt (siehe Abb. 5.2). Da auf den auReren Fahrspuren die
vorgeschriebene Héchstgeschwindigkeit 50 km/h betragt und die tatséachlich gefahrenen Ge-
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schwindigkeiten auch nur geringfligig darlber liegen, wurde dort lediglich der Ist-Zustand er-
fasst. Eine Simulation des Fahrverhaltens fiir die beiden Malnahmen Tempo 50 bzw. Tempo
60 mit Uberwachung erfolgte deshalb nur auf den inneren Spuren, im Untersuchungsbereich
betragt dort das Tempolimit 60 km/h.

Insgesamt wurden im o.g. Untersuchungszeitraum pro Richtung und Abschnitt

e aufden auleren Spuren zur Erfassung des Ist-Zustandes 24 Fahrten,

e aufden inneren Spuren zur Erfassung des Ist-Zustandes 27 Fahrten sowie

e auf den inneren Spuren zur Simulation des Fahrverhaltens bei Tempo 50 bzw. 60
mit Uberwachung jeweils 10 Fahrten

durchgefihrt.

Abb. 5.2: Lageplan der durchgeflhrten Messfahrten (rot: innere Fahrspuren / Tempo 60,
grun: aulRere Fahrspuren / Tempo 50)
Quelle: LfU (© Bayerische Vermessungsverwaltung 2013)
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5.1.2 Ergebnisse

In Abb. 5.3 ist das Geschwindigkeits-Zeit-Diagramm der Fahrten auf den aufteren Spuren in
Sud-Nord-Richtung enthalten. Darin zeigt sich zwar eine Varianz der Fahrgeschwindigkeiten
im Bereich zwischen 40 und 55 km/h, der Verkehrsfluss hingegen ist Uiber den gesamten Ta-
gesverlauf relativ homogen. Wahrend der Nachtstunden — zur Abbildung der Nachtstunden
wurden die Fahrten im Zeitraum zwischen 05.00 und 05.45 Uhr verwendet — lagen die Ge-
schwindigkeiten ebenfalls nur unwesentlich tUber der vorgeschriebenen Hochstgeschwindig-
keit von 50 km/h.

Die Fahrkurven der insgesamt ca. 650 m langen Strecke gliedern sich prinzipiell in einen ca.
250 m langen Abschnitt der Beschleunigungsphase zwischen LSA Arnulfstrale und Hoéhe
Wilderich-Lang-Stral3e (in dieser Hohe muindet die Wilderich-Lang-Stral3e in der Gegenrich-
tung in die dulReren Spuren), in einen ca. 300 m langen Abschnitt mit einem relativ stetigen
Verkehrsfluss zwischen Héhe Wilderich-Lang-Strafle und der Einmindung Blutenburgstralle
sowie einen ca. 100 m langen Aufstellbereich vor der LSA Nymphenburger Strafle. Zur
raumlichen Differenzierung der Verkehrssituationen und damit der Emissionen wurde die
Auswertung der Fahrkurven getrennt fir jeden dieser Abschnitte vorgenommen.

Abb. 5.4 zeigt das Geschwindigkeits-Zeit-Diagramm der Fahrten auf den auf3eren Spuren in
Nord-Sud-Richtung. Darin ist deutlich die starke Beeintrachtigung des Verkehrsflusses in
Folge der in Abschnitt 5.1.1 beschriebenen Baumalnahmen erkennbar. Da dieses Fahrver-
halten als nicht reprasentativ betrachtet wird, werden die aufgezeichneten Fahrten auf die-
sem Abschnitt nicht in die Auswertung einbezogen. Da die 6rtlichen Gegebenheiten auf den
aufieren Spuren der Nord-Sud-Richtung ahnlich denen auf den aufteren Spuren der Gegen-
richtung sind, wurden die Verkehrssituationen auf den Abschnitten der Nord-Sid-Richtung
unter Berucksichtigung der Ergebnisse der Befahrung in Stid-Nord-Richtung bestimmt.

Das Fahrverhalten auf den inneren Spuren ist richtungsgetrennt fiir den Ist-Zustand sowie fur
die beiden Szenarien Tempo 50 bzw. Tempo 60 mit Uberwachung in Abb. 5.5 und Abb. 5.6
dargestellt. Darin zeigt sich zunachst, dass das tatsachlich gefahrene Geschwindigkeitsni-
veau mit z.T. Uber 70 km/h am Tag bzw. Uber 80 km/h in der Nacht deutlich Gber dem vor-
geschriebenen Tempolimit von 60 km/h liegt. Die Fahrgeschwindigkeiten variieren im Tages-
verlauf im Ist-Zustand im Wesentlichen zwischen 50 und 75 km/h. Wesentliche Stérungen
des Verkehrsflusses wurden nicht erfasst, sodass die Fahrgeschwindigkeiten von 50 bzw.
60 km/h, die bei der Simulation der Szenarien Tempolimit mit Uberwachung zu Grunde ge-
legt wurden, nahezu Gber den gesamten Tagesverlauf mit grol3er Gleichmafigkeit vor allem
in der Tunnelstrecke erreicht wurden.
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Abb. 5.4: v-s-Diagramm aufere Fahrspuren Nord-Siid-Richtung
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Abb. 5.6: v-s-Diagramm innere Spuren Nord-Std-Richtung in den Szenarien Ist-Zustand
(v Ist), Tempo 50 mit Uberwachung (v 50 sowie Tempo 60 mit Uberwachung (v 60)
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Ein deutlicher Unterschied ist im Ist-Zustand in beiden Richtungen in der Stetigkeit des Ver-
kehrsflusses zwischen den Abschnitten auf3erhalb des Tunnels und dem Abschnitt im Tunnel
zu erkennen. So ist das Fahrverhalten im Tunnel deutlich gleichmafiger und von geringeren
Beschleunigungen bzw. Spurwechsel oder Uberholvorgdngen gekennzeichnet als in den Ab-
schnitten auerhalb des Tunnels. Diese Unterschiede spiegeln sich deutlich in der ge-
schwindigkeitsbezogenen, durchschnittlichen positiven Beschleunigung (RPA) der Fahrzeu-
ge wider. Da der RPA einen relativ starken Einfluss auf das Emissionsniveau hat, wurden auf
den inneren Spuren die Abschnitte innerhalb des Tunnels und auf3erhalb des Tunnels ge-
trennt betrachtet.

In den beiden Szenarien Tempo 50 bzw. Tempo 60 mit Uberwachung traten diese Unter-
schiede nicht in diesem Male auf, sodass dort die Unterscheidung zwischen Abschnitten im

Tunnel bzw. aufderhalb des Tunnels nicht vorgenommen wurde.

Zur Einordnung der erfassten Fahrkurven des Ist-Zustandes wurden die Fahrgeschwindig-
keiten, die im vorliegenden Untersuchungszeitraum 17.04.-19.04.2012 im Bereich Hirsch-
bergstralte erfasst wurden, mit den entsprechenden gemessenen Werten der Zahlistelle am
Querschnitt HirschbergstralRe verglichen. Abb. 5.7 zeigt den Tagesgang der Fahrgeschwin-
digkeiten an der Zahlstelle Hirschbergstral’e auf den inneren Spuren in Std-Nord-Richtung
(grine Linien) und in Nord-Sud-Richtung (rote Linie). Danach sind uUberwiegend Fahrge-
schwindigkeiten zwischen 50 km/h und 80 km/h in diesem Zeitraum erfasst; nur am 17.04.
sind kurzzeitig stark verringerte Geschwindigkeiten ausgewiesen.

Abb. 5.8 zeigt die erfassten Fahrkurven nach Tageszeit. Die darin rot gezeichneten Verlaufe
der Fahrten zwischen 07.00 und 08.00 Uhr liegen im Tagesmittel, allgemein kann kein aus-
gepragter Tagesgang der Reisegeschwindigkeiten beobachtet werden.
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Abb. 5.8: v-s-Diagramm innere Spuren Std-Nord-Richtung, Ist-Zustand nach Tageszeiten

Zum Vergleich werden exemplarisch die an der Zahlstelle gemessenen Fahrgeschwindigkei-
ten fur den Zeitraum 27.03.2012-29.03.2012 in Abb. 5.9 dargestellt, die in Hauptverkehrszei-
ten teilweise deutlich verringerte Fahrgeschwindigkeiten bei sehr hohem Verkehrsaufkom-
men aufweisen. Dies trifft auf mehrere Wochentage in der ersten Jahreshalfte 2012 zu. Die
relativ flissige Fahrweise auf den inneren Spuren, die mit den Fahrkurven erfasst wurde, ist
demnach nicht zwingend auf alle Werktage Ubertragbar.

Da auf Grund der Baumalinahmen auf der Donnersbergerbriicke auch die Zahstelle beein-
trachtigt war, lagen die Querschnittsdaten fur die inneren Spuren in Nord-Sud-Richtung nur
unvollstandig vor. Aus diesem Grunde wurde der Vergleich in dieser Richtung nicht vorge-

nommen.

Die Zuordnung des gemessenen Fahrverhaltens zu den Verkehrssituationen des HBEFA3.1
erfolgt Uber einen Vergleich der Fahrverhaltenskennwerte. In Tab. 5.1 sind die gemessenen
Werte sowie die zugeordnete Verkehrssituation richtungsgetrennt fir alle Abschnitte und be-
trachteten Szenarien enthalten. Zum Vergleich sind die gemessenen Fahrverhaltenskenn-
werte denen der HBEFA-Verkehrssituationen gegeniibergestelit.

Verkehrsbedingte Immissionen - Wirksamkeit eines Tempolimits auf einer Stadtautobahn 61938-11-01.doc
in Minchen



35

Ingenieurburo Lohmeyer GmbH & Co. KG
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Reisegeschwindigkeit Standanteil RPA . .
Szenario Strecken Richtung Abschnitt Verkehrssituation
Messung HBEFA Messung HBEFA Messung HBEFA
oS Tunnel 65.9 67.0 0% 0% 0.08 0.08 Land/HW ST fluessig
innere Spuren " aulterhalb des Tunnels 61.5 6§2.0 0% 0% 0.1 018 AggloiaB-City/T0/dicht
e =N Tunnel 65.1 67.0 1% 0% .05 .09 Land/HWS/T i luessig
- aulerhalk dez Tunnelks 61.6 82.0 0% 0% D.0& 0.18 Aggle/AB-City/704dicht
Arnulfstr. - W -Lang-5tr. 41.4 5.8 0% 10% 0.25 0.23 Agglo/Sammel'Shidicht
Ist-Zustand SN |W_-Lang-Str. - Blutenburgstr, 417 41.4 7.1% 7.2% 0.07 0.16 | Agglo/FernStr-City/S0/dicht
Blutenburgstr. - Nymphenburger Str. 12.8 12.8 48.5% 19.8% 0.22 0.27 Agglo/FernStr-City/50/etop+go
duftere Spuren Nymphenburger Str. - Blutenburgstr. - 37.0 - 71% - 023 |AggloHvEisDidicht
o5 Blutenburgstr. - W.-Lang-Sir. - 37.0 - 7.1% - 0.23 Agglo/HVSIS0idicht
- W.-Lang-5Str. - Aufstellbereich - 35.8 - 10.0% - 0.23 AgalodS ammel A0/ dicht
Aufetellbereich vor LS4 Arnulfstr. - 12.8 - 15.8% - 0.27 Agglo/FernStr-City/S0/ztop+go
- P . N-5 Ge=zamt 56.8 8.0 0% 0% 0.08 0.09 Land/HWSE0 fluessig
(= Sy are o &
empo 60 mit Uberwachung | innere Spuren SN Geszant 5 4 530 0% 0% 0.06 0.05 Land/HVS/E/ fluessig
- L . N-5 Gesamt 50.1 49.9 0% 0% 0.05 0.09 Land/HWE/50/ flugs=sig
= C S are o B
empo S0 mit Uberwachung | innere Spuren XY Gezamt E0.3 €07 0% 0% 0.05 0.05 Land/HVS/S0/fluessig
NG Tunnel - 49.9 - 0% - 0.09 Land/HVSEN fiizzig
_ 50 ohne Oberwach e - aulerhalk dez Tunneks - 50.7 - 0% - 018 Agglo/ABMS0dicht
EMpo =t one Uberwashungy inners spuren oy [Puonel - 49.9 - 0% - 0.8 |LandiHVS/E0/fiissig
i aulterhalb des Tunnels - 50.7 - 0% - 0.18 Agglo/ABS0dicht
Tab. 5.1: Zuordnung der ermittelten Fahrverhaltenskennwerte zu den HBEFAS3.1-Verkehrssituationen
Verkehrsbedingte Immissionen - Wirksamkeit eines Tempolimits auf einer Stadtautobahn 61938-11-01.doc

in Miinchen



Ingenieurbiro Lohmeyer GmbH & Co. KG 37

Dabei fallt auf, dass eine Zuordnung der gemessenen Kennwerte der Fahrten zur Simulation
der Tempoliberwachung - insbesondere beim Szenario Tempo 50 mit Uberwachung - nur
unzureichend mdglich ist. Das bei der Simulation der Tempouberwachung auftretende ste-
tige Fahrverhalten ist mit einem sehr geringen RPA verbunden, der durch die in HBEFA3.1
enthaltenen Verkehrssituationen nur bedingt abgebildet wird.

Abb. 5.10 zeigt die fur die Darstellung der Verkehrssituationen an der Landshuter Allee un-
tersuchten Verkehrszustdénde des Handbuchs fiur Emissionsfaktoren des StralRenverkehrs
(HBEFA) Version 3.1 (linker Teil des Diagramms in Abb. 5.10, siehe auch Tabelle 5.3), die
auf Grund der Reisegeschwindigkeiten fiir eine Zuordnung zum Szenario Tempolimit von 50
km/h mit strenger Uberwachung (V3) in Betracht kommen. Demgegeniiber wurden die Uber
die durchgefihrten Messfahrten ermittelten Kennwerte fur die Geschwindigkeit (v), die ge-
schwindigkeitsbezogene, durchschnittliche positive Beschleunigung (RPA) und der Stopan-
teil aufgetragen (rechter Teil des Diagramms in Abb. 5.10). Die beste Ubereinstimmung bei
den Kennwerten Reisegeschwindigkeit und Standanteil ist fur die Verkehrssituation
,Land/HVS/50/flussig” (im Diagramm gelb markiert) zu erkennen. Allerdings ist der RPA laut
HBEFA, obwohl er im Vergleich mit den anderen Verkehrssituationen am geringsten ist, im-
mer noch deutlich héher wie der gemessene. Das Emissionsverhalten kann demzufolge fur
das Szenario Tempo 50 mit Uberwachung mit den in HBEFA3.1 enthaltenen Verkehrssitua-
tionen nicht genau abgebildet werden.

Im Rahmen einer Untersuchung fur Hannover (SHP, Lohmeyer, 2012) wurden die bei Mess-
fahrten aufgenommenen Fahrkurven mit dem Emissionsberechnungsmodell PHEM (Pass-
enger car and Heavy duty Emission Model) berechnet, mit dem auch die Emissionsfaktoren
des HBEFA3.1 berechnet wurden. Die Emissionsfaktoren in PHEM werden in g/h ausgege-
ben. Somit lassen sich fur jeden beliebigen Abschnitt einer Fahrkurve die Emissionen be-
rechnen. Auf der Grundlage dieser in Hannover aufgenommenen Fahrkurven und den Daten
wurde abgeschétzt, dass die Emissionen bei Tempo 50 mit Uberwachung ca. 40% geringer
sind als die der Verkehrssituation ,Land/HVS/50/flissig*“; dieser Zusammenhang wird auf die
Betrachtungen an der Landshuter Allee in Minchen Ubertragen.

Die Parameter der Fahrkurven des Szenarios Tempo 60 mit Uberwachung haben ebenfalls
einen, wenn auch nicht in dem Mal3e wie bei Tempo 50, geringeren RPA als die zuordenba-
re HBEFA-Verkehrssituation. Es liegt auch dort die Vermutung nahe, dass der ,reale“ Emis-
sionsfaktor hier ebenfalls etwas geringer ist als der der zugeordneten ,Land/HVS/60/flissig®.
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Vergleich Fahrverhaltenskennwerte Messung Szenario Tempo50 mit Uberwachung vs. HBEFA
60 0.35
HBEFA 3.1 Messfahrten
t 0.30
- .
 0.25
<
€
<
£ t 0.20
:.G:.)
X
2
2
= | 045 SEFA_NOx
-‘L:) wv
§ ARPA
+ Stopanteil
t 0.10
A
A | 0.05
A
- TS 4— 0.00
2 3 .é’e
e”’@ N
§ NG
o &
@o\ «Oé\
S
v «© é@(‘
v§° &

Abb. 5.10: Vergleich der Fahrverhaltenskennwerte der Messung im Szenario Tempo 50 mit Uberwachung mit den HBEFA3.1-Werten der relevan-
ten Verkehrssituationen (linke Achse: Geschwindigkeit (v) in (km/h), rechte Achse: NO,-Emissionsfaktor (EFA_NO,) in (g/km), Stopanteil

(-) und geschwindigkeitsbezogene, durchschnittliche positive Beschleunigung (RPA) in (m/sz).

Verkehrsbedingte Immissionen - Wirksamkeit eines Tempolimits auf einer Stadtautobahn
in Minchen

61938-11-01.doc



Ingenieurbiro Lohmeyer GmbH & Co. KG 39

Eine differenzierte Quantifizierung konnte nicht erfolgen, da fir dieses Fahrverhalten keine
vergleichbaren Fahrkurven vorlagen. Detailliertere Zuordnungen der Fahrkurven zu Emissio-
nen kénnten mit PHEM erfolgen.

Aus den erfassten Fahrkurven fur die einzelnen Abschnitte erfolgte somit eine Zuordnung zu
den Verkehrssituationen des HBEFA in bestmdoglicher Naherung. Anhand eines Vergleichs
der Kennwerte des HBEFA3.1 mit vorhandenen Messwerten kdnnen somit die realen Ver-
kehrszustande und damit die Emissionsfaktoren der Fahrzeuge gut abgebildet werden und
die Emissionen wie in den folgenden Kapiteln beschrieben, berechnet werden.

5.2 Betrachtete Schadstoffe

Die Kraftfahrzeuge emittieren bei ihnrem 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 PMy, erreicht,
weshalb diese Stoffe im vorliegenden Gutachten detailliert betrachtet werden.

5.3 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 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 (2010) und die Motorrader, die Fahrzeugart SV versteht sich inklusive Lastkraftwagen,
Sattelschlepper, Busse usw.

Die Emissionsfaktoren der Partikel setzen sich aus ,motorbedingten® und ,nicht motorbeding-
ten“ (Reifenabrieb, Staubaufwirbelung etc.) Emissionsfaktoren zusammen. Die Ermittlung
der motorbedingten Emissionen erfolgt entsprechend der VDI-Richtlinie ,Kfz-Emissionsbe-
stimmung® (VDI, 2003).

5.3.1 Motorbedingte Emissionsfaktoren

Die motorbedingten Emissionsfaktoren der Fahrzeuge einer Fahrzeugkategorie (Pkw, leichte
Nutzfahrzeuge, Busse etc.) werden mit Hilfe des ,Handbuchs fir Emissionsfaktoren des
StralBenverkehrs HBEFA® Version 3.1 (UBA, 2010) und unter Bericksichtigung der Fahr-
zeugflotte von Miinchen sowie der Linienbusflotte von Miinchen berechnet.
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Die motorbedingten Emissionen hangen fur die Fahrzeugarten Pkw, INfz, Lkw und Busse im
Wesentlichen ab von:

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

o der sich fortlaufend andernden Fahrzeugflotte (Anteil Diesel etc.),

o 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, flir 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

e 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 aus den Be-
standsdaten der Fahrzeudflotte fir 2011, die durch die Stadtverwaltung Minchen zur Verfi-
gung gestellt wurde und in Abb. 5.11 aufgezeigt ist, enthommen und anhand der Angaben
aus dem HBEFA (UBA, 2010) auf die dynamische Fahrzeugflottenzusammensetzung uber-
tragen. Darin ist die Gesetzgebung bezlglich Abgasgrenzwerten (EURO 2, 3, ...) berucksich-
tigt. Die Staub-Fraktion der motorbedingten Emissionen kann nach vorliegenden Erkenntnis-
sen (Klingenberg et al., 1991; Israél et al., 1994; Gehrig et al., 2003) zu 100% der Parti-
kelgréRe kleiner 1 um (aerodynamischer Durchmesser) und damit der PMy,-Fraktion zuge-
ordnet werden.

Fur die Linienbusse wurde durch die Stadtwerke Minchen die in Tab. 5.2 aufgeflihrte Zu-
sammensetzung der Fahrzeugflotte genannt.

GroRenklasse Standardbus Gelenkbus
EURO-Norm Anzahl Anteil Anzahl Anteil
EURO 2 (DPF) 0 0% 25 13%
EURO 3 (DPF) 11 22% 26 13%
EURO 4 (DPF) 0 0% 97 50%
EURO 5 36 72% 24 12%
EURO 5 SCR 3 6% 24 12%
50 100% 196 100%

Tab. 5.2: Fahrzeudflotte der Linienbusse von Miinchen Stand 2011
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Die Langsneigung der Stralen wird aus Hohenplanen, Lageplanen bzw. digitalen Gelande-

daten des Untersuchungsgebietes entnommen. Der Kaltstarteinfluss innerorts flir Pkw bzw.

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

Fur diese Ausarbeitung werden folgende Verkehrssituationen herangezogen:

AO-HVS70:

|OS-FernC50d:

Aulerdrtliche Hauptverkehrsstralte, Tempolimit 70 km/h
Innerstadtische Fernverkehrsstralle, Tempolimit 50 km/h, dichter Verkehr

|O-HVS50d: Innerértliche Hauptverkehrsstralle, Tempolimit 50 km/h, dichter Verkehr

|[O-Sam50d: Innerértliche Sammelstralle, Tempolimit 50 km/h, dichter Verkehr

I0S-AB70d: Innerstadtische Autobahn, Tempolimit 70 km/h, dichter Verkehr

I0S-HVS50: Innerstadtische Hauptverkehrsstralle, Tempolimit 50 km/h

IOS-HVS50d:  Innerstadtische Hauptverkehrsstrale, Tempolimit 50 km/h, dichter Verkehr

IOS-HVS60: Innerstadtische Hauptverkehrsstraflte, Tempolimit 60 km/h

|IOS-HVS60d: Innerstadtische Hauptverkehrsstralle, Tempolimit 60 km/h, dichter Verkehr

IO_Stau: Innerdrtliche Stralle mit Stop&Go

IOS-AB60: Innerstadtische Autobahn, Tempolimit 60 km/h

IOS-AB60d: Innerstadtische Autobahn, Tempolimit 60 km/h, dichter Verkehr

IOS-50K: Innerstadtische Hauptverkehrsstrale, Tempolimit 50 km/h, mit strenger
Uberwachung

I0S-50Kd: Innerstadtische Hauptverkehrsstrale, Tempolimit 50 km/h, mit strenger
Uberwachung, dichter Verkehr

IOS-Sam50: Innerstadtische Sammelstralte, Tempolimit 50 km/h

|IOS-Sam50d: Innerstadtische Sammelstralle, Tempolimit 50 km/h, dichter Verkehr

IOS-Sam50d:  Innerstadtische Sammelstrale, Tempolimit 50 km/h, gesattigter Verkehr

Die Emissionsfaktoren fir die Verkehrssituationen sind in Tab. 5.3 bis Tab. 5.6 aufgeflhrt.

Die angesetzten Verkehrssituationen flr den Ist-Zustand sind in Abb. 5.12 dargestellt.

5.3.2 Nicht motorbedingte Emissionsfaktoren

Untersuchungen der verkehrsbedingten Partikelimmissionen zeigen, dass neben den Parti-
keln im Abgas auch nicht motorbedingte Partikelemissionen zu berucksichtigen sind, her-
vorgerufen durch Stral3en-, Kupplungs- und Bremsbelagabrieb, Aufwirbelung von auf der
StralRe aufliegendem Staub etc. Diese Emissionen sind im HBEFA nicht enthalten, sie sind
auch derzeit nicht mit zufriedenstellender Aussagegiite zu bestimmen. Die Ursache hierfur
liegt in der Vielfalt der Einflussgréf3en, die bisher noch nicht systematisch parametrisiert wur-
den und fur die es derzeit auch keine verlasslichen Aussagen gibt.
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Verkehrssituation

—— |0-HVS50d
— |O-Sam50d
— |O_Stau
IOS-AB70d
—— 10S-FernC50d

IOS-HVS50
I0S-HVS50d
—— |OS-HVS60
—— 10S-Sam50
I0S-Sam50d
I0S-Sam50g

0 100 200 Meter
e —

Abb. 5.12: Verkehrssituationen auf der Landshuter Allee und den querenden Stralden
mit Beriicksichtigung geltender Tempolimits.
Stralkenabschnitte mit Langsneigungen Uber 2% sind dicker eingezeichnet
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In der vorliegenden Untersuchung werden die PM o-Emissionen aus Abrieben (Reifen, Brem-
sen und StralRenbelag) und infolge der Wiederaufwirbelung (Resuspension) von Stra-
Renstaub in Anlehnung an BASt (2005) sowie Diring und Lohmeyer (2011) verwendet. Es
werden zur Berechnung der Emissionen fur die Summe aus Reifen-, Brems- und Stra3enab-
rieb sowie Wiederaufwirbelung von eingetragenem Stral3enstaub die in Tab. 5.3 bis Tab. 5.6
aufgeflihrten Emissionsfaktoren verwendet.

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

pztr':n'iz:‘ér spezifische Emissionsfaktoren je Kfz [g/km] 2011
. Partikel
Verkehrs. | oo NO, NO el (nur Abgas) | (nur Abrieb und
situation | digkeit Aufwirbelung)
(Kirzel) [km/h] Pkw Lkw Pkw Lkw Pkw Lkw Pkw Lkw
AO-HVS70 67,0 | 02366 | 3,9441 | 0,0815 | 0,3544 | 0,0066 | 0,0703 | 0,03 | 0,13
loS-Ferncs0d | 414 | 0,3190 | 5,3382 | 0,1069 | 0,5254 | 0,0113 | 0,1057 | 0,033 | 0,35
I0-HVS50d 39,6 | 0,3399 | 53453 | 0,1132 | 0,5234 | 0,0131 | 0,1009 | 0,033 | 0,35
|0-Sam50d 374 |0,3733 | 58493 | 0,1212 | 0,5669 | 0,0138 | 0,1190 | 0,033 | 0,35

|0S-AB70d+4 62,5 0,6392 | 7,8562 | 0,2128 | 0,7746 | 0,0179 | 0,1325 | 0,03 0,13

I0S-AB70d-4 62,5 0,1534 | 0,3700 | 0,0508 | 0,0333 | 0,0067 | 0,0258 | 0,03 0,13

I0S-HVS50 45,0 0,3170 | 5,0312 | 0,1047 | 0,5038 | 0,0122 | 0,0934 | 0,026 0,1
I0S-HVS50d 37,0 0,4166 | 6,0039 | 0,1391 | 0,5896 | 0,0141 | 0,1271 | 0,033 0,35
I0S-HVS60 52,0 0,3055 | 4,2671 | 0,1003 | 0,4176 | 0,0116 | 0,0798 | 0,026 0,1

|I0S-HVS60+4 52,0 0,5900 | 8,1472 | 0,1952 | 0,8095 | 0,0174 | 0,1387 | 0,026 | 0,1

I0S-HVS60-4 52,0 0,1525 | 0,8865 | 0,0491 | 0,0933 | 0,0076 | 0,0369 | 0,026 0,1

I0_Stau 12,8 0,6337 |11,8562 | 0,2179 | 1,1320 | 0,0207 | 0,2426 | 0,045 1,2

I0S-AB60 62,7 0,2219 | 3,5600 | 0,0738 | 0,3401 | 0,0098 | 0,0768 | 0,03 0,13
I0S-AB60+4 62,7 0,5268 | 7,8136 | 0,1780 | 0,7703 | 0,0161 | 0,1310 | 0,03 0,13
I0S-AB60-4 62,7 0,0898 | 0,3398 [ 0,0302 | 0,0306 | 0,0052 | 0,0244 | 0,03 0,13
I0S-AB60d 56,5 0,3178 | 3,8435 [ 0,1055 | 0,3679 | 0,0110 | 0,0812 | 0,03 0,13

|I0S-AB60d+4 56,5 0,6155 | 7,8711 [ 0,2055 | 0,7779 | 0,0171 | 0,1371 | 0,03 0,13

|I0S-AB60d-4 56,5 0,1561 | 0,3735 | 0,0521 | 0,0338 | 0,0068 | 0,0283 | 0,03 0,13

10S-50K 50,0 0,1420 | 2,3665 | 0,0489 | 0,2126 | 0,0039 | 0,0422 | 0,03 0,13
10S-50Kd 50,0 0,1961 | 2,1326 | 0,0652 | 0,2045 | 0,0067 | 0,0468 | 0,03 0,13
10S-50Kd-4 50,0 0,0921 | 0,2220 | 0,0305 | 0,0200 | 0,0040 | 0,0155 | 0,03 0,13

|0S-50Kd+4 50,0 0,3835 | 4,7137 | 0,1277 | 0,4648 | 0,0107 | 0,0795 | 0,03 0,13

Tab. 5.3: Emissionsfaktoren in g/km je Kfz fir die betrachteten Stralen im Untersuchungs-
gebiet fur das Bezugsjahr 2011 fir Minchen und fur die Malnahmen mit kontrol-
lierten Tempolimits
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Straflen- spezifische Emissionsfaktoren je Kfz [g/km] 2015
parameter
. Partikel
Verkehrs. | oo, NO, NO diret (nur Abgas) | (nur Abrieb und
situation | digkeit Aufwirbelung)
(Kirzel) [km/h] Pkw Lkw Pkw Lkw Pkw Lkw Pkw Lkw

AO-HVS70 67,0 0,1946 | 2,8014 | 0,0641 | 0,2690 | 0,0050 | 0,0527 | 0,03 0,13
I0S-FernC50d 41,4 0,2670 | 4,0790 | 0,0853 | 0,4395 | 0,0088 | 0,0812 | 0,033 0,35
10-HVS50d 39,6 0,2881 | 4,1533 | 0,0907 | 0,4579 | 0,0103 | 0,0786 | 0,033 0,35
10-Sam50d 37,4 0,3175 | 4,4560 | 0,0967 | 0,4733 | 0,0108 | 0,0910 | 0,033 0,35

|I0S-AB70d+4 62,5 0,5382 | 5,8538 | 0,1718 | 0,6197 | 0,0142 | 0,1022 | 0,03 0,13

I0S-AB70d-4 62,5 0,1284 | 0,3007 | 0,0406 | 0,0320 | 0,0053 | 0,0202 | 0,03 0,13

I0S-HVS50 45,0 0,2692 | 3,8959 [ 0,0838 | 0,4348 | 0,0095 | 0,0728 | 0,026 0,1
I0S-HVS50d 37,0 0,3510 | 4,6730 | 0,1108 | 0,5182 | 0,0110 | 0,0977 | 0,033 0,35
|I0S-HVS60 52,0 0,2598 | 3,2506 [ 0,0804 | 0,3473 | 0,0091 | 0,0619 | 0,026 0,1

|I0S-HVS60+4 52,0 0,4995 | 6,0769 | 0,1572 | 0,6475 | 0,0137 | 0,1068 | 0,026 | 0,1

I0S-HVS60-4 52,0 0,1310 | 0,7457 | 0,0391 | 0,0938 | 0,0060 | 0,0288 | 0,026 0,1

I0_Stau 12,8 0,56311 | 9,4473 | 0,1731 | 1,0586 | 0,0163 | 0,1851 | 0,045 1,2

Tab. 5.4: Emissionsfaktoren in g/km je Kfz flr die betrachteten Stralen im Untersuchungs-
gebiet fur das Bezugsjahr 2015 fir Minchen

Strafien- spezifische Emissionsfaktoren je Kfz [g/km] 2020
parameter
. Partikel
Verkehre. | sorer NO, NO, airok (nur Abeas) | (nur Abrieb und
situation | digkeit Aufwirbelung)
(Kurzel) [km/h] Pkw Lkw Pkw Lkw Pkw Lkw Pkw Lkw

AO-HVS70 67,0 0,1512 | 0,9714 | 0,0450 | 0,1341 | 0,0026 | 0,0127 | 0,03 0,13
IOS-FernC50d | 41,4 0,2073 | 1,6720 [ 0,0608 | 0,2421 | 0,0046 | 0,0202 | 0,033 0,35
I0-HVS50d 39,6 0,2273 | 1,9132 | 0,0647 | 0,2917 | 0,0053 | 0,0181 | 0,033 0,35
I0-Sam50d 37,4 0,2524 | 1,8455 | 0,0689 | 0,2664 | 0,0057 | 0,0231 | 0,033 0,35

I0S-AB70d+4 62,5 0,4122 | 1,9257 | 0,1226 | 0,2929 | 0,0074 | 0,0255 | 0,03 0,13

|I0S-AB70d-4 62,5 0,0995 | 0,1505 [ 0,0288 | 0,0264 | 0,0027 | 0,0029 | 0,03 0,13

|0S-HVS50 45,0 0,2132 | 1,7131 | 0,0599 | 0,2576 | 0,0050 | 0,0175 | 0,026 | 0,1
|0S-HVS50d 37,0 0,2747 | 2,1822 | 0,0786 | 0,3339 | 0,0058 | 0,0243 | 0,033 | 0,35
I0S-HVS60 52,0 0,2049 | 1,2927 | 0,0573 | 0,1856 | 0,0047 | 0,0150 | 0,026 | 0,1

I0S-HVS60+4 52,0 0,3878 | 1,9848 | 0,1122 | 0,3003 | 0,0071 | 0,0270 | 0,026 0,1

I0S-HVS60-4 52,0 0,1066 | 0,4373 [ 0,0278 | 0,0831 | 0,0032 | 0,0052 | 0,026 0,1

IO_Stau 12,8 0,4227 | 5,0744 | 0,1247 | 0,8373 | 0,0089 | 0,0460 | 0,045 1,2

Tab. 5.5: Emissionsfaktoren in g/km je Kfz fir die betrachteten Stra3en im Untersuchungs-
gebiet fir das Bezugsjahr 2020
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spezifische Emissionsfaktoren je Kfz [g/km] 2011
. Partikel
Partikel .
Verkehrs- NO NO2 direic (nur Abgas) (;ur A.b rieb und
situation ufwirbelung)
(Kirzel) LBus LBus LBus LBus
I0S-HVS50 8,14 2,13 0,019 0,2
I0S-HVS50d 8,71 2,29 0,022 0,3
IOS-Sam50 8,14 2,13 0,019 0,1
I0S-Sam50d 8,71 2,29 0,022 0,35
I0S-Sam50g 9,58 2,52 0,024 0,7
IO _Stau 12,71 3,35 0,028 0,8

Tab. 5.6: Linienbus-Emissionsfaktoren in g/km fir den Linienbusverkehr auf den betrachte-
ten StralRenabschnitten im Untersuchungsgebiet fiir das Bezugsjahr 2011 flr die
Linienbusflotte von Minchen

5.4 Emissionen pro Fahrzeug

Tab. 5.3 bis Tab. 5.6 geben einen Uberblick tiber die im vorliegenden Fall jeweils angesetz-
ten Verkehrssituationen und zugehdrigen Emissionsfaktoren unter Angabe der mittleren
Fahrgeschwindigkeiten.

Die Emissionen der betrachteten Schadstoffe NO, und PMyq werden flr jeden der betrachte-
ten StralRenabschnitte ermittelt. Dabei wirken sich sowohl die verschiedenen Verkehrs-
aufkommen und Lkw-Anteile als auch die unterschiedlichen Verkehrssituationen aus. Im An-
hang sind die rdumlichen Verteilungen der Emissionen fir die Schadstoffe NO,, direkte NO,-
Emissionen und PM, dargestellt.

5.5 Berechnete Emissionen an der Messstelle

Tab. 5.7 zeigt exemplarisch fiir die Landshuter Allee in Miinchen auf der Hohe der Immissi-
onsmessstelle die Verkehrskenndaten und die berechneten Emissionen fir den jeweiligen
Richtungsverkehr, ausgedrickt als Strecken und Zeit bezogene Emissionsdichten fir die
Bestandssituation 2011.

Die Auswirkungen der betrachteten Mallnahmen auf die berechneten Emissionen sind in
Abb. 5.13 bis Abb. 5.15 dargestellt und um die berechneten Emissionen fir die Jahre 2015
und 2020 ohne Verkehrsanderungen und ohne zusatzliche Tempolimits und MaRnahmen er-
ganzt (Nullfall 2015 und Nullfall 2020).
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Variante DTV k::;" Verkehrs- mittlere Emissionsdichte
[Kfzi24n] | 1, situation NO, NO2 aireie PM.,
[%] [mg/(m*s)] | [mg/(m*s)] | [mg/(m*s)]
Bus Sid 212 - I0S-Sam50d 0,0214 0,0056 0,0009
LA aussen Sud | 20 600 6,8 [IO-HVS50d 0,1623 0,0337 0,0176
LA innen Sud 45 000 6,8 |I0OS-AB70d 0,2846 0,0648 0,0273
LA innen Nord | 43 900 6,8 |I0OS-AB70d 0,2777 0,0632 0,0267
LA aussen Nord | 20 100 6,8 |IOS-FernC50d| 0,1537 0,0315 0,0168
Bus Nord 213 - I0S-Sam50d 0,0215 0,0056 0,0009

Tab. 5.7: Verkehrsdaten und berechnete Emissionen flir die Landshuter Allee in Miinchen
an der Messstelle fur den Ist-Zustand 2011

Danach pragen im Ist-Zustand 2011 die inneren Fahrspuren die Emissionen der Landshuter
Allee. Die auleren, durch den stadtischen Verkehr inklusive Lichtsignalanlageneinflissen
gepragten Fahrspuren weisen ebenfalls hohe Emissionen auf. Diese werden erganzt durch
die Beitrage des Linienbusverkehrs auf den jeweils duf3ersten Fahrspuren.

Far die inneren Fahrspuren werden durch die Kontrollen der Fahrgeschwindigkeit (Ma3nah-
me V1 und V3) gleichmafigere Fahrweisen und geringere Hochstgeschwindigkeiten gegen-
Uber dem Ist-Zustand erwartet und damit geringere NO,-Emissionen und auch geringere di-
rekte NO,-Emissionen. Die Begrenzung der Fahrgeschwindigkeit auf Tempo 50 km/h ohne
Kontrollen (MalRnahme V2) lasst entsprechend den zugeordneten Verkehrssituationen des
HBEFA keine nennenswerten Anderungen der Emissionen erwarten. Da auf den &uReren
Fahrspuren die erlaubte Héchstgeschwindigkeit von 50 km/h schon im Ist-Zustand nicht
Uberschritten wird, sind keine nennenswerten Anderungen durch zusétzliche Kontrollen zu
erwarten, zumal auch die Lichtsignalanlagen und Fahrspurwechsel keine hohen Fahrge-
schwindigkeiten erlauben und eher ein geringeres mittleres Geschwindigkeitsniveau erzeu-
gen.

Die weitestgehende Malinahme, streng kontrolliertes Tempolimit von 50 km/h (V3), flhrt zu
einer Reduktion der NO,-Emissionen der Landshuter Allee auf 76% und der NO,-Direkt-

emissonen auf 75% der Ausgangssituation.

Mit der zeitlichen Entwicklung der Fahrzeugflottenzusammensetzung bis 2015 und 2020
werden verringerte motorbedingte Emissionen prognostiziert (Nullfall NF2015 und Nullfall
NF2020). Das fuhrt dazu, dass auf allen Fahrspuren die Emissionen verringert werden bei
angesetzter gleichbleibender Verkehrsstarke. Dabei sind intensive Minderungen fur die NO,-
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NOx-Emissionen an der Landshuter Allee
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Abb. 5.13: NO,-Emissionen an der Landshuter Allee in Minchen fir die je-
weiligen Fahrtrichtungen und alle Untersuchungsfalle (Ist-Zustand,
Malnahmen V1, V2, V3 und Nullfalle NF2015 und NF2020).
oben: Emissionsdichte (mg/(m*s)),
unten: Prozentualer Anteil [%], bezogen auf den Ist-Zustand.
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NO2d-Emissionen an der Landshuter Allee
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Abb. 5.14: Direkte verkehrsbedingte NO,-Emissionen an der Landshuter Allee in
Munchen fur die jeweiligen Fahrtrichtungen und alle Unter-
suchungsfalle (Ist-Zustand, MaRnahmen V1, V2, V3 und Nullfalle
NF2015 und NF2020).
oben: Emissionsdichte (mg/(m*s)),
unten: Prozentualer Anteil [%], bezogen auf den Ist-Zustand.
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Emissionsdichte in (mg/(m*s))
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Abb. 5.15: PM10-Emissionen an der Landshuter Allee in Mlnchen fir die
jeweiligen Fahrtrichtungen und alle Untersuchungsfalle (Ist-Zustand,
Malnahmen V1, V2, V3 und Nullfalle NF2015 und NF2020).
oben: Emissionsdichte (mg/(m*s)),
unten: Prozentualer Anteil [%], bezogen auf den Ist-Zustand.
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Emissionen und NO,-Direktemissionen abgeleitet und erreichen im Jahr 2020 (Nullfall 2020)
fir NOy ca. 51% der Ausgangsemission bzw. fir direkte NO,—Emissionen ca. 57% der Aus-
gangsemission. Bei der Emissionsberechnung wurde allerdings die Linienbusflotte nicht vari-
iert, da keine detaillierten Angaben Uber die mdgliche Flottenverjingung vorlagen und der
Anteil der Linienbusse an der Gesamtemission der Landshuter Allee eher von untergeordne-

ter Bedeutung ist.

Die Verringerungen der Partikelemissionen fallen fir die Jahre 2015 und 2020 (Nullfall
NF2015 und Nullfall NF2020) gegenuber NO,- und NO,-Emissionen deutlich geringer aus,
da nur eine Minderung der motorbedingten Beitrdge angesetzt wurde und die nicht motorbe-
dingten Beitréage aufgrund unveranderter Verkehrsstarken nicht modifiziert werden.
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6 ERGEBNISSE DER IMMISSIONSBERECHNUNGEN

In die Immissionsberechnungen gehen die Emissionen der Kraftfahrzeuge (Kap. 5) auf den
bertcksichtigten Stral’en ein, die im voranstehenden Kapitel 5.5 aufgezeigt und diskutiert
sind. Diese Emissionen verursachen die verkehrsbedingte Zusatzbelastung im Untersu-
chungsgebiet. Die Beurteilungswerte beziehen sich immer auf die Gesamtbelastung, die un-
ter BerUcksichtigung der fir den stadtischen Bereich von Minchen reprasentativen Windsta-
tistik berechnet wird. Es wird daher nur die Gesamtbelastung diskutiert, welche sich aus Zu-
satzbelastung und groRraumig vorhandener Hintergrundbelastung zusammensetzt.

Die Ergebnisse der Immissionsberechnungen werden grafisch aufbereitet und als farbige Ab-
bildungen dargestellt. Die grafische Umsetzung der Immissionen erfolgt in Form von farbigen
Rechtecken, deren Farbe bestimmten Konzentrationsintervallen zugeordnet ist. Die Zuord-
nung zwischen Farbe und Konzentrationsintervall ist jeweils in einer Legende angegeben.
Bei der Skalierung der Farbstufen fur die Immissionen wurde der kleinste Wert entsprechend
der angesetzten Hintergrundbelastung zugeordnet. Beurteilungsrelevante Kenngréen sind
einheitlichen Farben zugeordnet. Damit werden derzeit geltende Grenzwerte fur PM,, mit
gelben bis violetten Farben und fiir NO, mit gelben Farben belegt.

6.1 Stickstoffdioxidimmissionen

Die Auswertung der berechneten NO,-Immissionen erfolgt fiir den Ist-Zustand 2011 einmal
fir die Messhohe an der Luftmessstation, d.h. in ca. 4 m Uber dem Gelande sowie fiir die
Auswertehohe von ca. 1,5 m tGber dem Gelande, der ,Nasenhéhe“ der sich im Freien aufhal-
tenden Passanten bzw. dem Eingangsbereich der Wohngebaude. Die Hohe von 4 m Uber
Gelande kommt auch der Hohe der Fenster im ersten Obergeschoss nahe. Die Abb. 6.1
zeigt die berechneten NO,-Immissionen in der Hohe der Luftmessstation und weist mit be-
rechneten 84 pg/m? eine gute Ubereinstimmung mit dem Messwert von 85 ug/m?® im Jahr
2011 auf. Uber den Fahrbahnen der Landshuter Allee sind sehr hohe Immissionen berechnet
mit Konzentrationen Uber 84 pg/m?® im Jahresmittel. Zu der nachstgelegenen Bebauung an
der Messstelle verringern sich die berechneten NO,-Immissionen auf unter 80 ug/m?3. In Bo-
dennahe sind etwas hohere NO,-Immissionen berechnet, die in Abb. 6.2 dargestellt sind.
Damit sind an der Randbebauung der Landshuter Allee NO,-Immisisonen bis leicht Gber
80 pug/m® und im Bereich der Messstelle ber 90 pg/m?® berechnet. Die hohen verkehrsbe-
dingten NO.-Immissionen der Landshuter Allee wirken auch bis in die abzweigenden Neben-
straen ein und flhren dort teilweise noch zu NO,-Immissionen Uber 40 ug/m?3.
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Abb. 6.1: NO2-Gesamtbelastung (Jahresmittelwerte) im Ist-Zustand 2011 in

ca. 4 m Héhe ausgedriickt in pg/mé3.
Gebaude sind hellgrau und Stral3en als schwarze Linien eingezeichnet
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Abb. 6.2: NO2-Gesamtbelastung (Jahresmittelwerte) im Ist-Zustand 2011 in
ca. 1.5 m Hoéhe ausgedrickt in pg/m3.
Gebaude sind hellgrau und Stral3en als schwarze Linien eingezeichnet
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Erganzend zu den Messdaten der Messstation Landshuter Allee wurden durch den Auftrag-
geber auch Messdaten befristeter Messkampagnen zur Verfigung gestellt (LfU, 2012). Die
Standorte und erfassten Konzentrationen sind in Abb. 6.3 unter Berlcksichtigung der selben
Farblegende wie fiir die Immissionsberechnungen aufgezeigt. In Abb. 6.4 ist eine Uberlage-
rung der Messdaten mit den berechneten NO,-Immissionen in Bodenndhe aufgetragen und
zeigt auch in den NebenstraBen gute Ubereinstimmungen. An der Messstelle im Hinterhof
der Landshuter Allee werden Konzentrationen gemessen, die der angesetzten Hintergrund-
belastung von 28 pg/m?® entsprechen; solch eine intensive Abschattung der verkehrsbeding-
ten Beitrage der Landshuter Allee durch die Bebauung wird mit den Immissionsberechnun-
gen nicht erzielt, die im Hofbereich berechnete NO,-Immissionen um 34 ug/m? erzielen.

Fir das Aufzeigen der Auswirkungen der betrachteten Malinahmen auf die NO,-Immissionen
sind fur den Standort der Messstelle und die nachstgelegene Bebauung die berechneten
NO,-Gesamtbelastungen in Abb. 6.5 aufgetragen. Danach werden mit der weitestgehenden
Minderung durch das uberwachte Tempolimit von 50 km/h (V3) an der Messstelle (in 4 m
Uber Grund) NO,-Immissionen von 73 ug/m? prognostiziert, das entspricht einer Minderung
um ca. 11 yg/m?® bzw. eine Reduktion auf 87% des Ausgangswertes (vgl. Abb. 6.5 unten).
An der benachbarten Wohnbebauung werden damit in der Hohe des ersten Obergeschosses
NO_-Immissionen von 69 ug/m? berechnet.

Fur die Berechnung der Gesamtbelastungen an NO, wurde auch der Beitrag der direkten
motorbedingten NO,-Emission ohne die sekundare NO,-Bildung durch Oxidation des motor-
bedingten NO mit Ozon bericksichtigt und der Ausbreitungsrechnung zugefuhrt. Damit kann
als reiner Rechenwert die Zusatzbelastung bedingt durch die direkte NO,-Emission abgelei-
tet werden, die als Zwischenergebnis in Abb. 6.6 aufgetragen ist. Allein die Auswirkungen
der berechneten Zusatzbelastung durch direkte NO.-Emissionen des Kfz-Verkehrs flihren
beim Ist-Zustand an der Messstelle zu Konzentrationen von 36 ug/m® und an der Bebauung
im ersten Obergeschoss von 32 pg/m?3. Auf eine detaillierte Diskussion dieser Ergebnisse
wird hier verzichtet, da diese rechnerischen Zwischenergebnisse nicht durch Messungen be-
legt werden kdénnen und immer im Zusammenhang mit der atmospharischen NO,-Bildung
auf dem Ausbreitungspfad zu sehen sind.

In Abb. 6.7 bis Abb. 6.9 sind die berechneten NO,-Gesamtbelastungen in Bodennahe (1,5
m) flr die drei Tempolimit-Szenarien aufgeflhrt. Damit ist mit der weitestgehenden Mal3-
nahme, Uberwachtes Tempo 50 km/h (V3), eine verringerte NO,-Immission verbunden, aber
an der Randbebauung im StralRenraum der Landshuter Allee kann entsprechend den Be-
rechnungen dennoch keine Einhaltung des Grenzwertes abgeleitet werden.
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Abb. 6.3: Messdaten der NO2-Jahresmittelwerte im Jahr 2011
Quelle: NOx-Projekt (LfU-Vorhaben TLK01U-10540)
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Abb. 6.4: NO2-Jahresmittelwerte im Jahr 2011 in Bodenndhe mit Ergebnissen
der Messungen (kleine Quadrate mit gleicher Farblegende der
Konzentrationen)

Quelle: NOx-Projekt (LfU-Vorhaben TLK01U-10540)
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NO2-Jahresmittelwert
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Abb. 6.5: NO,- Immissionen an der Messstelle Landshuter Allee in Mliinchen
und an der benachbarten Bebauung in 4m tber Grund (Messeinlass)
und in 1.5 m Gber Grund fir alle Untersuchungsfélle.
oben:  Immission [pg/m3],
unten: Prozentualer Anteil [%].
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Abb. 6.6:

Verkehrbedingte direkte NO,-Zusatzbelastung an der Messstelle
Landshuter Allee in Mlinchen und an der benachbarten Bebauung
in 4m uber Grund (Messeinlass) und in 1.5 m tUber Grund fur alle
Untersuchungsfalle.

oben: verkehrshedingte direkte NO,-Zusatzbelastung [ug/m3)],
unten: Prozentualer Anteil [%].
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Abb. 6.7: NO2-Gesamtbelastung (Jahresmittelwerte) fur die Variante V1 (Tempolimit
60 km/h, Uberwacht) in ca. 1.5 m H6he ausgedriickt in pg/m?3.
Gebaude sind hellgrau und Stral3en als schwarze Linien eingezeichnet
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Abb. 6.8: NO2-Gesamtbelastung (Jahresmittelwerte) fiir die Variante V2 (Tempolimit
50 km/h, nicht Gberwacht) in ca. 1.5 m Héhe ausgedriickt in ug/m3.
Gebaude sind hellgrau und Stral3en als schwarze Linien eingezeichnet
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Abb. 6.9: NO2-Gesamtbelastung (Jahresmittelwerte) fiir die Variante V3 (Tempolimit
50 km/h, Uberwacht) in ca. 1.5 m H6he ausgedriickt in pg/m?3.
Gebaude sind hellgrau und Stral3en als schwarze Linien eingezeichnet
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6.2 Feinstaubimmissionen (PM)

Fiur die Bewertung der Feinstaubimmissionen liegen zwei BeurteilungsgroRen vor. Diese
sind der Jahresmittelwert und der Kurzzeitwert, der max. 35 Uberschreitungen eines Tages-
mittelwertes von 50 ug PM;o/m? in einem Jahr erlaubt. Die Auswertungen von Messdaten
zeigen, dass der Kurzzeitwert die strengere Grofie darstellt. Entsprechend den Ausfiihrun-
gen in Kap. 3.2 gibt es fir den Kurzzeitwert einen Schwellenwert. Dieser besagt, dass ab ei-
nem PM;,-Jahresmittelwert von 29 ug/m?® der Kurzzeitwert Gberschritten ist. Im Folgenden
werden die berechneten PM,-Jahresmittelwerte dargestellt und mit Blick auf die beiden Wer-
te von 29 pg/m?3 und 40 pg/m? diskutiert.

Am Standort der Messstelle sind PMjo-Immissionen (Jahresmittelwert) von 36 ug/m? berech-
net (Abb. 6.10) und stimmen gut mit den Messwerten Uberein. An der benachbarten Bebau-
ung werden im ersten Obergeschoss PMj,-Immissionen von 34 ug/m?3, in Bodennahe von
35 pg/m? berechnet. Mit dem Tempolimit auf 50 km/h inklusive strenger Uberwachung (V3)
ist eine gewisse Minderung berechnet, die zu einer Verringerung bis auf 97% des Aus-
gangswertes fuhrt (vgl. Abb. 6.10 unten).

Die flachenhaften Ergebnisse der PM;o-Immissionen in Bodennahe sind in Abb. 6.11 bis
6.14 dargestellt. Danach sind an der Randbebauung im Stralenraum der Landshuter Allee
Konzentrationen unter 40 pg/m3, aber Uber 28 ug/m?® im Jahresmittel berechnet. Ab PM;o-
Jahresmittelwerten Uber 28 pg/m® besteht eine hohe Wahrscheinlichkeit, dass auch der
PM;o-Kurzzeitbelastungswert (mehr als 35 Tage mit Tagesmittelwerten tUber 50 ug/m?) tber-
schritten wird. Dies ist an der gesamten Randbebauung im StraRenraum der Landshuter Al-
lee bei allen betrachteten Varianten zu erwarten. An Gebaudeseiten aul3erhalb des Stralen-
raumes der Landshuter Allee sind allerdings nur vereinzelt PM,o,-dahresmittelwerte Gber
28 ug/m? berechnet.

6.3 Diskussion

Die im vorliegenden Bericht untersuchten Auswirkungen von Tempolimits auf 60 km/h bzw.
50 km/h mit unterschiedlichen Intensitaten der Kontrolle an der Landshuter Allee zeigen hin-
sichtlich der Wirksamkeit auf die Reduktion der Feinstaub (PMy,)- und Stickstoffdioxid (NO,)-

Immission positive Auswirkungen.

Die Fahrgeschwindigkeiten im Ist-Zustand variieren im Tagesverlauf im Wesentlichen zwi-
schen 50 km/h und 75 km/h. Durch die Einfihrung eines Tempolimits auf 50 km/h mit strikter
Uberwachung stellt sich ein iber den gesamten Tagesverlauf nahezu stetiger Verkehrsfluss
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ein, der die im Ist-Zustand haufigen Beschleunigungs- und Verzégerungsanteile deutlich re-
duziert. Durch die Verstetigung des Verkehrsflusses und das raschere Erreichen der
Hochstgeschwindigkeit mit kirzeren Beschleunigungsphasen wird eine Reduzierung der
auspuffbedingten Emissionen erzielt, was in der Folge zu einer Reduktion der Immissionen
fuhrt. Dies betrifft vor allem die Stickstoffoxid-Emissionen.

Durch die Einfiihrung eines Tempolimits von 50 km/h mit einer strengen Uberwachung (V3)
kénnten demnach die NO,-Immissionen an der LUB-Messstation von 84 pg/m? auf 73 ug/m?
im Jahresmittelwert reduziert werden. Die Auswirkung der Einfihrung der MalRnahme V3 auf
die Feinstaubimmission fallt mit einer Reduzierung von 1 ug/m?® auf 35 ug/m® deutlich gerin-
ger aus.

Die NO,-Minderung um bis zu 11 ug/m? ist im Wesentlichen auf den an der Landshuter Allee
sehr hohen Verkehrsanteil von ca. 74 % an der NO,-Gesamtbelastung zurtickzufiihren (sie-
he Luftreinhalteplan Miinchen, 1. Fortschreibung, Oktober 2007). Durch die Verstetigung des
Verkehrsflusses werden die Emissionen der gesamten Fahrzeugflotte spurbar verringert,
was sich zu einem hohen Anteil auch auf die NO,-Gesamtbelastung auswirkt. Im Gegensatz
dazu bewirkt zum Beispiel eine Umweltzone nur bei einem relativ geringen Flottenanteil (die
durch die jeweilige Stufe der Umweltzone mit Fahrverbot belegten alteren Fahrzeuge) eine
Minderung der Emissionen. Hinzu kommt bei einer Umweltzone, dass neue Diesel-Pkw zum
Teil auch etwas hohere NO,-Direktemissionen aufweisen konnen, was sich im Mittel kontra-
produktiv auf die NO,-Minderung auswirken kann.

Bei den Feinstaub-Immissionen wird im vorliegenden Gutachten nur der Auspuffanteil durch
die betrachteten MalRnahmen modifiziert; Abrieb und Aufwirbelung werden in den Berech-
nungen nicht verandert. Es ist jedoch nicht auszuschlieRen, dass durch die beschriebenen
MaRRnahmen mit Homogenisierung des Verkehrsflusses auch der Beitrag von Abrieb und
Aufwirbelung zurickgehen wird.

Unter diesen Gesichtspunkten sind die errechneten Minderungswirkungen auch im Vergleich
mit anderen MinderungsmalRnahmen als plausibel und nachvollziehbar zu bezeichnen. Es
versteht sich, dass — verglichen mit flachigen MalRnahmen — die unterstellten Tempolimits an
der Landshuter Allee nur am begrenzten Abschnitt der Landshuter Allee selbst, nicht jedoch
im weiteren Stadtgebiet von Minchen, ihre Minderungswirkung entfalten kénnen.
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Abb. 6.12: PM10-Gesamtbelastung (Jahresmittelwerte) fir die Variante V1 (Tempolimit
60 km/h, Uberwacht) in ca. 1.5 m H6he ausgedriickt in pg/m?3.
Gebéude sind hellgrau und Stral3en als schwarze Linien eingezeichnet
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Abb. 6.13: PM10-Gesamtbelastung (Jahresmittelwerte) fir die Variante V2 (Tempolimit
50 km/h, nicht Gberwacht) in ca. 1.5 m H6he ausgedriickt in ug/m3.
Gebéude sind hellgrau und Stral3en als schwarze Linien eingezeichnet
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Abb. 6.14: PM10-Gesamtbelastung (Jahresmittelwerte) fir die Variante V3 (Tempolimit
50 km/h, Uberwacht) in ca. 1.5 m H6he ausgedriickt in pg/m?3.
Gebéude sind hellgrau und Stral3en als schwarze Linien eingezeichnet
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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 kdénnen, z.B. Stickoxide (NO, als Summe von NO
und NO,), Kohlenmonoxid (CO), Schwefeldioxid (SO,), Benzol, Partikel, etc. Im vorliegenden
Gutachten werden Konzentrationen bzw. Immissionen von Luftschadstoffen ermittelt. Deren
Angabe allein vermittelt jedoch weder Informationen dartber, welche Schadstoffe die wich-
tigsten sind, noch einen Eindruck vom Ausmalf der Luftverunreinigung im Einflussbereich ei-
ner Stral3e. Erst ein Vergleich der Schadstoffkonzentrationen mit schadstoffspezifischen Be-
urteilungswerten, z.B. Grenz- oder Vorsorgewerten lasst Rickschlisse auf die Luftqualitat
zu. Darauf wird im Folgenden eingegangen.

Grenzwerte sind rechtlich verbindliche Beurteilungswerte zum Schutz der menschlichen Ge-
sundheit, der Vegetation oder des Bodens, die einzuhalten sind und nicht Uberschritten wer-
den durfen. Die in Deutschland fur den Einflussbereich von Strallen malRgebenden Grenz-
werte sind in der 39. BImSchV (2010) benannt, dort als Immissionsgrenzwert bezeichnet.
Beziglich verkehrsbedingter Luftschadstoffe sind derzeit NO,, PM;, und PM, s 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 Zurtickziehen der 23. BImSchV (1996) daflr keinen gesetzlichen Beur-
teilungswert mehr gibt. Rul’ ist Bestandteil von PMy, 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 Zusammenhange in den Betrachtungen der Planungen Beruck-
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 flir PM, 5, Arsen, Kadmium, Nickel und Ben-
zo(a)pyren (BaP) in der Luft als Gesamtgehalt in der PMqo-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
Gesundheit und die Umwelt insgesamt zu vermeiden, zu verhindern oder zu verringern. Die
verkehrsbedingten Zusatzbelastungen dieser genannten Schadstoffe liegen selbst an stark
befahrenen HauptverkehrsstraRen meist deutlich unterhalb der Hintergrundbelastung und
werden deshalb ebenfalls nicht mitbetrachtet.

Stoff Mittelungszeit Grenzwert Geltungszeitpunkt

NO, Stundenmittelwert | 200 ug/m® maximal 18 seit 2010
Uberschreitungen / Jahr

NO, Jahresmittelwert 40 pg/m® seit 2010

Partikel (PM,) Tagesmittelwert 50 ug/m® maximal 35 seit 2005
Uberschreitungen / Jahr

Partikel (PMyo) Jahresmittelwert 40 pg/m?® seit 2005

Partikel (PM,5) Jahresmittelwert 25 ug/m? ab 2015

Benzol Jahresmittelwert 5 pg/m® seit 2010

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

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

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

A1.2 Vorsorgewerte fir PM; 5

Da der Vergleich von Luftschadstoffkonzentrationen mit Grenzwerten allein noch nicht aus-
reichend ist, um eine Luftschadstoffkonzentration zu charakterisieren, gibt es zusatzlich zu
den Grenzwerten so genannte Vorsorgewerte bzw. Zielwerte zur langfristigen Verbesserung
der Luftqualitat.
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Die 39. BImSchV weist als Zielwert einen PM, s-Jahresmittelwert von 25 ug/m? aus, der be-
reits heute eingehalten werden sollte und ab dem Jahr 2015 ein Grenzwert wird.

Fir den Immissionsgrenzwert fur PM, s von 25 ug/m® ab dem Jahr 2015 wurde eine Tole-
ranzmarge von 5 ug/m? erlassen, die sich ab dem 1. Januar 2009 in jahrlichen Stufen um ein
Siebentel (ca. 0,7 ug/m3) vermindert. Diese Toleranzmarge darf Uberschritten werden, ohne
die Erstellung von Luftreinhalteplanen zu bedingen. Der jeweilige jahrliche Wert wird hier als
Ubergangsbeurteilungswert bezeichnet.

In der 39. BImSchV wird erganzend zur Einhaltung des Grenzwertes als nationales Ziel ge-
fordert, ab dem Jahr 2015 den Indikator fur die durchschnittliche PM,s-Exposition von
20 yg/m?® im Jahresmittel einzuhalten. Die durchschnittliche PM,s-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 PM, s-Exposition eingehal-
ten werden. Das Reduktionsziel betragt in Abhangigkeit vom Ausgangswert im Referenzjahr
2010 bis zu 20%, mindestens jedoch soll das Ziel von 18 ug/m? im Jahr 2020 erreicht wer-
den.

A1.3 Europaische Richtlinien zur Bewertung von Luftschadstoffen

Die EU-Luftqualitatsrichtlinie 2008/50/EG ist mit ihrer Verdffentlichung 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 PM,s-Richtgrenzwert von 20 pg/m® im Jahresmittel (Stufe 2 im Anhang XIV) zum Grenz-
wert werden. Im Jahr 2013 wird dieser Richtgrenzwert von der EU-Kommission anhand zu-
satzlicher Informationen tber die Auswirkungen auf Gesundheit und Umwelt, die technische
Durchfuhrbarkeit und die Erfahrungen mit dem Zielwert in den Mitgliedstaaten Gberpruft.
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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 je-
de Einzelne dieser Grofien einen mehr oder weniger grof3en Einfluss auf die prognostizierten
Konzentrationen hat. Wesentliche Eingangsgréen sind die Emissionen, die Bebauungs-
struktur, meteorologische Daten und die Hintergrundbelastung.

Es ist nicht moéglich, auf Basis der Fehlerbandbreiten aller Eingangsdaten und Rechen-
schritte eine klassische Fehlerberechnung durchzufiihren, da die Fehlerbandbreite der ein-
zelnen Parameter bzw. Teilschritte nicht mit ausreichender Sicherheit bekannt sind. Es kon-
nen jedoch fir die einzelnen Modelle Vergleiche zwischen Naturmessungen und Rech-
nungen gezeigt werden, anhand derer der Anwender einen Eindruck Uber die Glte der Re-
chenergebnisse erlangen kann.

In einer Sensitivitatsstudie fur das Projekt "Europaisches Forschungszentrum fir Maf3nah-
men zur Luftreinhaltung - PEF" (Flassak et al., 1996) wird der Einfluss von Unscharfen der
Eingangsgrofen betrachtet. Einen groRen Einfluss auf die Immissionskenngréf3en zeigen
demnach die Eingangsparameter fir die Emissionsberechnungen sowie die Bebauungsdich-
te, die lichten Abstadnde zwischen der Strallenrandbebauung und die Windrichtungsvertei-
lung.

Hinsichtlich der Fehlerabschatzung fir die KFZ-Emissionen ist anzufiigen, dass die Emis-
sionen im Stralenverkehr bislang nicht direkt gemessen, sondern Uber Modellrechnungen
ermittelt werden. Die Genauigkeit der Emissionen ist unmittelbar abhangig von den Fehler-
bandbreiten der Basisdaten (d.h. Verkehrsmengen, Emissionsfaktoren, Fahrleistungsvertei-
lung, Verkehrsablauf).

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

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

Fiar 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 grof3en Einfluss
auf die Emissionen. Untersuchungen haben beispielsweise gezeigt, dass die Emissionen,
ermittelt Gber Standardwerte fur die Anteile von leichten und schweren Nutzfahrzeugen und
fir die Tagesganglinien im Vergleich zu Emissionen, ermittelt unter Beriicksichtigung 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 ausfiihrlichen Ver-
gleich zwischen gemessenen Konzentrationskenngrof3en in der Géttinger StralRe, 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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Abb. A3.1: Mittlere NOx-Emissionsdichte auf der Landshuter Allee und den querenden
StrafRen fur den Ist-Zustand 2011




Ingenieurbiiro Lohmeyer GmbH & Co. KG 83

01 . 02 03 04 09
Emission [mg/(m s)]

0 100 200 Meter
e —

Abb. A3.2: Mittlere NOx-Emissionsdichte auf der Landshuter Allee und den querenden
Stralen fir die Variante V1 (Tempolimit 60 km/h, Giberwacht)
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Abb. A3.3: Mittlere NOx-Emissionsdichte auf der Landshuter Allee und den querenden
Stralen fir die Variante V2 (Tempolimit 50 km/h, nicht iberwacht)
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Abb. A3.4: Mittlere NOx-Emissionsdichte auf der Landshuter Allee und den querenden
Stralen fir die Variante V3 (Tempolimit 50 km/h, Gberwacht)
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Abb. A3.5: Mittlere NOx-Emissionsdichte auf der Landshuter Allee und den querenden
StrafRen fur den Nullfall 2015
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Abb. A3.6: Mittlere NOx-Emissionsdichte auf der Landshuter Allee und den querenden
StrafRen fur den Nullfall 2020




Ingenieurbiiro Lohmeyer GmbH & Co. KG 88

/

Abb. A3.7: Mittlere PM10-Emissionsdichte auf der Landshuter Allee und den querenden
StrafRen fur den Ist-Zustand 2011
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Abb. A3.8: Mittlere PM10-Emissionsdichte auf der Landshuter Allee und den querenden

ariante V1 (Tempolimit 60 km/h, iberwacht)
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Abb. A3.9: Mittlere PM10-Emissionsdichte auf der Landshuter Allee und den querenden
Stralen fir die Variante V2 (Tempolimit 50 km/h, nicht iberwacht)
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Abb. A3.10: Mittlere PM10-Emissionsdichte auf der Landshuter Allee und den
querenden StralRen fiir die Variante V3 (Tempolimit 50 km/h, iberwacht)
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Abb. A3.11: Mittlere PM10-Emissionsdichte auf der Landshuter Allee und den
querenden StralRen fiir den Nullfall 2015
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Abb. A3.12: Mittlere PM10-Emissionsdichte auf der Landshuter Allee und den
querenden StralRen fiir den Nullfall 2020
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Abb. A3.13: Mittlere verkehrsbedingte direkte NO2-Emissionsdichte auf der Landshuter
Allee und den querenden StralRen fiir den Ist-Zustand 2011




Ingenieurbiiro Lohmeyer GmbH & Co. KG N
A
0.02 0.04 0.06 0.08 0.1
Emission [mg/(m s)]
0 100 200 Meter
 p—

(Tempolimit 60 km/h, Gberwacht)

Abb. A3.14: Mittlere verkehrsbedingte direkte NO2-Emissionsdichte auf der Landshuter
Allee und den querenden StralRen fir die Variante V1
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Abb. A3.15: Mittlere verkehrsbedingte direkte NO2-Emissionsdichte auf der Landshuter

Allee und den querenden StralRen fir die Variante V2
(Tempolimit 50 km/h, nicht Gberwacht)
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Abb. A3.16: Mittlere verkehrsbedingte direkte

(Tempolimit 50 km/h, Gberwacht)

NO2-Emissionsdichte auf der Landshuter

Allee und den querenden StralRen fir die Variante V3
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Abb. A3.17: Mittlere verkehrsbedingte direkte NO2-Emissionsdichte auf der Landshuter
Allee und den querenden StralRen fiir den Nullfall 2015
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Abb. A3.18: Mittlere verkehrsbedingte direkte NO2-Emissionsdichte auf der Landshuter
Allee und den querenden StralRen fir den Nullfall 2020






