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1 Situation und Aufgabenstellung

Die Stadt Oberkirch plant im Sidwesten der Stadt ein Gewerbegebiet. Im Rahmen der Bauleit-
planung sind die Auswirkungen der Planung auf das Lokalklima und die lufthygienische Situation
darzustellen und zu bewerten.

Derzeit werden die Flachen landwirtschaftlich genutzt und haben die Eigenschaft einer Kaltluft-
produktionsflache und einer Luftleitbahn.

Die Bebauung wirkt sich auf die lokalklimatischen Verhaltnisse durch Versiegelung und Hinder-
niswirkung der Bebauung auf die thermischen Verhéltnisse und die Durchliftung aus. Besonde-
res Augenmerk wird auf die nachtlichen Stromungsverhaltnisse (Kaltluftabfliisse) gelegt, da durch
die dort vorhandenen Obstkulturen die Frostgefahrdung von Bedeutung ist.

Durch Anderung der Durchliiftungssituation und zuséatzliche Quell- und Zielverkehre ergeben sich
Auswirkungen auf die lufthygienische Situation. Die Immissionen durch die Luftschadstoffe Stick-
stoffdioxid (NO;) und Feinstadube (PM;o, PM,s) werden rechnerisch ermittelt und anhand der
Grenzwerte der 39. BImSchV bewertet.

2 Standort und ortliche Gegebenheiten

Oberkirch liegt am Talausgang des Renchtals in der Ubergangszone zur Oberrheinischen Tief-
ebene. Am Sudwestrand von Oberkirch soll ein neues Gewerbegebiet entstehen. In Abbildung
2-1 ist eine perspektivische Ansicht aus Nordwesten dargestellt. Das geplante Bebauungsplan-
gebiet ist rot skizziert.

I/H/ = Suess el PWRSN N

Abbildung 2-1: Perspektivische Ansicht mit Blick aus Nordwest mit Plangebiet (rot skizziert).
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Das Plangebiet liegt stdlich der Rench auf einer landwirtschaftlich genutzten Flache (Obst- und
Ackerbau). Im Siden wird das Gebiet durch die B28, im Sidosten durch die Raiffeisenstralie
begrenzt. Im Nordwesten schlieRen Obstbauflachen an.

Abbildung 2-2 zeigt die Lage des Plangebiets in der topografischen Karte. In Abbildung 2-3 ist ein
Panoramabild mit der Ansicht von Nordwest bis Siidost dargestellt. Das Geléande ist Giberwiegend
flach. Relevante Rauigkeiten stellen die Obstbaumwiesen und Spalierobstbestande dar.
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Abbildung 2-2: Topografische Kar

Abbildung 2-3: Panoramabild Korberger Matt von Nordwest nach Sidost.

Der Entwurf des Bebauungsplanumgriffs ist in Abbildung 2-4 dargestellt. Die ErschlieBung des Gebiets
erfolgt Gber die Raiffeisenstralle.
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Abbildung 2-4: Umgriff des Bebauungsplans (Entwurf 15.10.2015).

3 Belastungssituation

Vom Regionalverband wurde im Rahmen der Regionalen Klimaanalyse der Region Sudlicher
Oberrhein (REKLISO) das Verbandsgebiet untersucht und u.a. Karten zur Belastungssituation
ausgearbeitet.

In Abbildung 3-1 sind die lokalen Warmebelastungsrisiken im Raum Offenburg, Kehl, Achern und
Oberkirch dargestellt. Wie alle gréReren Siedlungsflachen in der Rheinebene sind auch in der
Tallage Oberkirchs stark erhohte Risiken vorhanden, d.h. vor allem in den Nachtstunden kiihlen
diese Bereiche nur vermindert ab, so dass in Hitzeperioden ein erholsamer Schlaf nur bedingt
mdglich ist.

In Abbildung 3-2 sind die lokalen Luftbelastungsrisiken dargestellt. Stark erhdhte Risiken sind im
Zuge der B28 ausgewiesen. Eine kleinrAumige Differenzierung ist nicht moglich.

Wie sich die Planung auf die Belastungssituation auswirkt, soll nachfolgend betrachtet werden.
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Abbildung 3-2: Luftbelastungsrisiken (Regionalverband).

4 Schutzgut Klima

4.1 Thermische Verhaltnisse

Die thermischen Eigenschaften des Plangebiets sind aufgrund der derzeitigen Nutzung gunstig.
Die Flachen heizen sich an sonnenreichen Tagen weniger auf, da die Vegetation durch Verduns-
tung die Erwarmung reduziert. In den Nachtstunden kihlt das Plangebiet gut ab, da die Wéarme-
speicherung im Vergleich zu befestigten Flachen und Geb&uden gering ist.

Ob diese ausgleichenden Eigenschaften der Flache fir die Siedlungsrdume von Bedeutung sind,
hangt insbesondere von den Windrichtungen und den Abstéanden zu den Belastungsraumen ab.
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4.2 Wind- und Durchluftungsverhéltnisse
Die Stromungsverhdltnisse bestimmen den Luftaustausch und sind deshalb fiir die lufthygieni-
sche und thermische Situation maf3geblich.

Von der Landesanstalt fir Umwelt, Messungen und Naturschutz Baden-Wiirttemberg (LUBW)
wurden flachendeckende synthetische Windverteilungen mit einer raumlichen Aufldsung von
500 m verdffentlicht'. Diese beruhen auf Modellierungen mit einem mesoskaligen prognostischen
Stromungsmodell.

In Abbildung 4-1 sind die berechneten Windrichtungsverteilungen dargestellt. Im Untersuchungs-
gebiet dominieren — geprégt durch den Verlauf des unteren Renchtals — Winde aus Stdost sowie
nordwestliche Winde. Windrichtungen quer zum Talverlauf sind vergleichsweise selten.

Die Windgeschwindigkeit in 10 m Uber Grund wird im Plangebiet mit 1,6 m/s ausgewiesen.

Kartenansicht I.UiW

synthetische Windstatistiken
>10,0mis

85m/s-10mvs

7.0ms -84 ms

5,5m/s - 6,9ms
3,9 s -5Ams
W24 Vs - 385
W19 ms-2,3ms
1A Vs 1,8 Vs
MOms-13ms

. OBERKIRC

@ LuBW, LL

Abbildung 4-1: Haufigkeitsverteilung der Windrichtungen im Plangebiet und dem néheren Umfeld.

Messungen der LUBW in Oberkirch vom 06.11.1991 bis zum 15.04.1993 zeigen die gleiche Ver-
teilung (vgl. Abbildung 4-2).

In den Nachtstunden findet man fast ausschlief3lich Winde aus Sudost, die in der Regel auf den
Bergwind aus dem Renchtal zurtickzufihren sind.

! http://udo.lubw.baden-wuerttemberg.de/public/p/4A4e
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Abbildung 4-2: Verteilung der Windrichtungen in
Oberkirch (LUBW, 11.1991 — 04.1993).

4.3 Kaltluftabflisse

4.3.1 Allgemeines

In klaren windschwachen Nachten ist die Energieabgabe der Boden- und Pflanzenoberflachen
aufgrund der Warmeausstrahlung groR3er als die Gegenstrahlung der Luft. Dieser Energieverlust
verursacht eine Abkihlung der Boden- und Pflanzenoberflache, so dass die Bodentemperatur
niedriger als die Lufttemperatur ist. Durch den Kontakt zwischen dem Boden und der Umge-
bungsluft bildet sich somit eine bodennahe Kaltluftschicht. Diese ist umso ausgepréagter, je nega-
tiver die Strahlungsbilanz, je geringer die Warmezufuhr aus den tieferen Bodenschichten und je
schwéacher der Luftaustausch mit der dartiber liegenden Atmosphare ist.

In ebenem Gelédnde bleibt die bodennahe Kaltlufthaut an Ort und Stelle liegen. In geneigtem Ge-
lande setzt sie sich infolge von horizontalen Dichteunterschieden (kalte Luft besitzt eine hdhere
Dichte als warme Luft) hangabwarts in Bewegung. Dieser Prozess ist von der Hangneigung und
dem Dichteunterschied abhangig. Die Reibungskraft bremst die abflieRende Luft. Die beschrie-
benen Vorgange sind in der Regel zeitlich nicht konstant, d.h. es kommt zu ,pulsierenden® Kalt-
luftabflissen.

In Gelandeeinschnitten flieRen die Hangabwinde zusammen und es kann ein mehr oder weniger
machtiger Talabwind (= Bergwind) entstehen. Die vertikale Machtigkeit des Talabwinds und die
Geschwindigkeit hdngen im Wesentlichen von der Flache des Einzugsgebiets, der Kaltluftproduk-
tionsrate, dem Talgeféalle und den ,Rauigkeiten” im Talbereich ab. Die FlieRrichtung wird durch
die Gelandeform bestimmt. Als Leitlinien dieses Kaltluftabflusses treten talwérts filhrende Einsen-
kungen des Gelandes wie z.B. Seitentéler, Schluchten und Rinnen in Erscheinung.

Die Kaltluftentstehung und der Kaltluftabfluss hangen somit von folgenden Faktoren ab:
— meteorologische Verhaltnisse,
— Flachennutzung,

— Gelandeform und -exposition.

4.3.2 Zeitlicher Verlauf von Kaltluftabflissen
Hangabwinde setzen ein, wenn sich der Erdboden deutlich abkuhlt. Dies ist, abhangig von der
Exposition des Hanges, in den Nachmittags- und Abendstunden der Fall. An nicht-besonnten
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Hangen setzen die Hangabwinde bereits vor Sonnenuntergang ein. Sie dauern die Nacht tber
an, sofern sie nicht von einem starkeren Bergwind (Talabwind) Uberlagert werden. Wenn der
Hang am Morgen wieder besonnt wird, endet der Hangabwind.

Bergwinde setzen gegenuber den Hangabwinden spéter ein. Sie beginnen meist erst nach Son-
nenuntergang. In den Morgenstunden dauern sie langer.

4.3.3 Haufigkeit von Kaltluftabflissen

Kaltluftabflisse treten bei windschwachen und gleichzeitig wolkenarmen Wetterlagen auf, da in
diesen Fallen gute Ausstrahlungsbedingungen vorliegen und die bodennah gebildete Kaltluft-
schicht nicht durch Turbulenzen zerstort wird.

In groRBen Téalern bilden sich Bergwinde auch bei Wetterlagen mit héheren Windgeschwindigkei-
ten und selbst bei teilweise bewtlktem Wetter aus. So tritt der Freiburger Héllentéler auch dann
noch auf, wenn die Windgeschwindigkeiten im Feldbergniveau (1500 m) bis ca. 7 m/s betragen.
Bei hoheren Windgeschwindigkeiten kann der Bergwind nicht mehr entstehen, da die Hohen-
strémung bis zum Boden durchgreift und die Kaltluft auflst.

Die geringméachtigeren Hangabwinde reagieren wesentlich empfindlicher auf Ubergeordnete
Stromungen. In windgeschiitzten Lagen (z.B. Waldschneisen) bilden sich Kaltluftabflisse haufig
aus, wahrend in exponierten Lagen nur bei ausgesprochen schwachwindigen Strahlungswetter-
lagen ein ausgepragter Abfluss auftritt. Heldt und Héschele (1989) geben an, dass bei Windge-
schwindigkeiten, die in 50 m tber Grund mehr als 5 m/s betragen, praktisch nur noch in geschiitz-
ten Talern Hangwinde auftreten, wahrend bei weniger als 3 m/s die Hangwind-Wahrscheinlichkeit
auf Uberdurchschnittliche Werte ansteigt. Auch der Tagesgang der Temperatur ist mit dem Kalt-
luftabfluss korreliert. Falls die Differenz der Maximal- und Minimaltemperatur innerhalb eines Ta-
ges mehr als 10 C betréagt, ist die Auftrittswahrscheinlichkeit von Hangabwinden tberdurchschnitt-
lich hoch.

Dieser Befund wird auch durch den Jahresgang der Auftrittswahrscheinlichkeit bestétigt. Das Ma-
ximum von Kaltluftabfliissen wird im Spatsommer/Friihherbst beobachtet. In den Wintermonaten
ist die Wahrscheinlichkeit, auch aufgrund der Nebellagen, am geringsten.

Kaltluftabflisse treten bei stabiler thermischer Schichtung auf. Stark stabile Schichtung (Ausbrei-
tungsklasse 1) und stabile Schichtung (Ausbreitungsklasse 1) treten am Standort in ca. 55% der
Jahresstunden auf, d.h. nahezu in jeder Nachtstunde ist mit einem mehr oder weniger ausge-
pragten Kaltluftabfluss zu rechnen.

4.3.4 Simulationen
Mit dem Kaltluftabflussmodell GAK wurden die Stromungsverhéaltnisse fur den Istzustand wah-
rend einer typischen Strahlungsnacht simuliert. Die Ergebnisse sind im Anhang dargestellt.

Der abgebildete Ausschnitt zeigt den Raum Oberkirch. Das Bebauungsplangebiet ist blau gestri-
chelt dargestellt. Die HOhe der flieRenden Kaltluft ist farbig von hellgelb tber hellgriin bis dunkel-
blau angelegt. Die Uber die Kaltlufththe gemittelte Stromungsgeschwindigkeit ist mit roten Pfeilen
gekennzeichnet. Die Rechnungen erfolgten auf einem 50 m Raster. Aus Griinden der Ubersicht-
lichkeit ist nur jeder zweite Pfeil dargestellt.
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Kurze Zeit nach Einsetzen der Kaltluftabfliisse (Abbildung A- 1) dominieren noch die Hangabwin-
de, die sich in den Taleinschnitten bereits zu kleinen Bergwinden sammeln. Das Plangebiet wird
von einem Kaltluftabfluss aus dem Butschbacher Tal bellftet. Die KaltlufthGhe betragt bereits um
die 20 m.

Eine Stunde nach Einsetzen der Kaltluftabfliisse (Abbildung A- 2) hat sich im unteren Renchtal so
viel Kaltluft angesammelt, dass der Ostrand von Oberkirch von dieser Kaltluft Gberstrichen wird.
Im Plangebiet ist die Kaltluftméachtigkeit auf ca. 70 m angestiegen. Die Strémung kommt mit ca.
1,6 m/s aus Ostsudost.

Im weiteren Verlauf der Nacht (Abbildung A- 3 zeigt die Verhaltnisse zwei Stunden und Abbildung
A- 4 funf Stunden nach Einsetzen der Kaltluftabfliisse) fillt sich das untere Renchtal zunehmend
mit Kaltluft. Im Plangebiet werden Kaltluftmachtigkeiten bis 120 m berechnet. Hangabwinde findet
man nur noch in den Hoéhenlagen.

5 Auswirkungen, Bewertung, MaBnahmen

5.1 Allgemeines
Die Bebauung einer Freiflache kann prinzipiell folgende lokalklimatische Auswirkungen haben:

Thermische Effekte: Aufgrund der zusatzlichen Versiegelung und der hierdurch geéanderten
Strahlungsumsatze erhdhen sich die Oberflachentemperaturen und somit im unmittelbaren Nah-
bereich die Lufttemperaturen.

Reduktion der Kaltluftproduktion: Im versiegelten Bereich wird keine Kaltluft mehr produziert.

Hinderniswirkung der Gebaude: Die Gebaude kdnnen eine Stauwirkung und Verwirbelungen
verursachen, wodurch es zu einer Abschwéachung der Windgeschwindigkeit kommit.

Daneben kdnnen folgende Auswirkungen auf landwirtschaftliche Nutzflachen auftreten:
Frostschéaden: Starkere Abkiihlung durch Kaltluftstau oder in windabgeschwéchten Bereichen.

Hitzeschaden: Erhdhte thermische Belastung landwirtschaftlicher Bereiche infolge reduzierten
Luftaustauschs.

Nachfolgend werden die Auswirkungen der Planungen abgeschatzt und dargestellt.

5.2 Thermische Effekte

Durch die Planung werden die vorhandenen Grinflichen zum Teil versiegelt. In den versiegelten
Bereichen ist davon auszugehen, dass die Oberflachentemperaturen in den besonnten Zonen
zunehmen. In den verschatteten Bereichen treten hingegen, verglichen mit dem Istzustand, ge-
ringere Oberflachentemperaturen auf.

Die Warmespeicherung der Gebdude hangt von den Materialeigenschaften ab. Bei Gebauden,
die nach aktuellen Standards (EnEV2009) errichtet werden, ist die Speicherwirkung z.B. gegen-
Uber Altbauten gering. Dementsprechend kihlen die Gebaudeoberflachen in den Nachtstunden
auch rasch ab und tragen weniger zur Uberwarmung in der Bebauung bei.
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Das Plangebiet wird — hauptsachlich infolge der Versiegelungen — im Mittel gegeniiber dem der-
zeitigen Zustand etwas warmer. Je nach vorherrschender Windrichtung kann diese erwarmte Luft
in die angrenzenden Bereiche verfrachtet werden. Warmeemissionen des Gewerbegebiets wer-
den in den Nachtsunden von Oberkirch weg und tagsuber haufig in Richtung Oberdorf verfrach-
tet. Aufgrund der grofRen Abstande sind potenzielle Auswirkungen gering.

5.3 Durchliftung
Hindernisse wie Gebaude fuhren zu einer Verwirbelung der Strémung. Diese wird dadurch boi-
ger, nimmt aber an Intensitat ab.

Reichweite und Intensitat der Reduktion hangen von den Ausdehnungen, dem Verbauungsgrad
und den Hohen der Baukorper ab.

Nach VDI-Richtlinie 3783 Blatt 10 kann der Bereich mit splrbaren Windgeschwindigkeitsreduktio-
nen mit dem 7-fachen der Gebaudehdhe abgeschatzt werden. Bei einer H6he von ca. 12 m erge-
ben sich Auswirkungen bis zu einer Entfernung von ca. 85 m.

Eine reduzierte Durchliiftung ist dann unginstig, wenn in diesen Bereichen Schadstoffe freige-
setzt werden, da diese dann schlechter abtransportiert werden. Wesentliche bodennahe Luft-
schadstoffquelle ist die B28. Diese wird aber bei den vorherrschenden Windrichtungen nur tan-
giert.

Im Gewerbegebiet selbst ist auf eine Ableitung von Luftschadstoffen in die freie Stromung zu ach-
ten, d.h. gefasste Quellen sind ausreichend hoch tber Dach zu fuhren.

5.4 Kaltluftsituation

Die geplanten Gebaude fihren zu einer Verwirbelung der Stromung und dadurch zu einer Reduk-
tion des bodennahen Kaltluftflusses. Die Héhe der flieRenden Kaltluft kann in den Abendstunden
mit ca. 25 m abgeschatzt werden. Im Lauf der Nacht steigen die Kaltluftmachtigkeiten rasch auf
Uber 150 m an.

Wenn die Kaltluftmachtigkeit gegentber den Hindernishéhen grofl3 ist, wird der Kaltluftstrom ins-
gesamt nur wenig behindert.

Ein Kaltluftstau ist nicht zu erwarten, da das Gebiet beidseitig umstromt werden kann. Es ist je-
doch mit einer Reduktion der bodennahen Windgeschwindigkeiten zu rechnen. Diese erstrecken
sich in Lee des Gewerbegebiets (d.h. bei stark stabiler Schichtung in den Nachtstunden nach
Nordwesten hin) bis maximal in 20-fache Hindernishéhe.

Gebaude stellen dichte Hindernisse dar, die um- und Uberstromt werden muissen. Die dabei er-
zeugte Turbulenz fuhrt zu einer starkeren Reduktion der mittleren Stromungsgeschwindigkeit im
Nahbereich. Die Effekte gehen mit zunehmendem Abstand zu den Hindernissen zuriick.

In Abbildung 5-1 sind die Bereiche, in denen die Stromung von der ungestorten Strémung ab-
weicht, dargestellt. Auf der windzugewandten Seite erstreckt sich der Bereich bis in Entfernungen
von ca. einer Geb&dudehthe. Im nahen Nachlaufbereich auf der windabgewandten Seite ist bo-
dennah die Stromung gegen die Anstromrichtung gerichtet. Dieser Bereich erstreckt sich bis ca.
zum 1,5-fachen der Gebaudehodhe. Daran schliel3t der ferne Nachlauf an, in dem sich die Stro-
mung langsam wieder an die ungestorte Strémung angleicht.
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Die mittlere Stromungsgeschwindigkeit ist vor allem im Bereich des nahen Nachlaufs und im
Ubergangsbereich zum fernen Nachlauf reduziert. Dafiir nimmt in diesem Bereich die Turbulenz
zu, die ebenfalls einen Luftaustausch bewirkt, bzw. verhindert, dass sich stark stabile Schichtun-
gen ausbilden.

J \.
-

«d - - —_—  —
Frontwirbel naher Nachlauf ferner Nachlauf

Abbildung 5-1: Ausdehnung der Stérzonen und Windfeld in den Stérzonen

Exemplarisch ist in Abbildung 5-2 der Anteil der ungestoérten Freilandstrémung an unterschiedlich
dichten Schutzstreifen dargestellt. Bebauung kann in erster Naherung als ,sehr dichter Schutz-
streifen” interpretiert werden. Etwa 5 Schutzstreifenhéhen vor dem Hindernis wird die bodennahe
Stromungsgeschwindigkeit bis zum Hindernis hin reduziert. Eine Reduktion auf 60% der unge-
stérten Strdmung ist in ca. einer Hindernishdéhe zu erwarten.

Auf der windabgewandten Seite nimmt die Stromungsgeschwindigkeit wieder zu. In einer Entfer-
nung von knapp 6-facher Hindernishéhe werden ebenfalls wieder 60% der ungestbrten Stromung
erreicht.

100 4
.......

80

60—

Laubholz im Winter

> S stre
40 lockere Schutzstreifen

m— mittlere S¢hutzstreifen

/ === === sehr dichte Schutzstreifen

20 / ——— — —
[ ‘ I [
0

10 5 0 5 10 15 20 25 30

% der Freilandwindgeschwindigkeit

Vielfaches der Schutzstreifenhéhe

Abbildung 5-2: Reduktion der Windgeschwindigkeiten hinter Schutzstreifen (Quelle: Meyers Kleines Lexi-
kon Meteorologie).

Exemplarisch ist fir das Baufeld mit der hochsten Bebauung (Wandhéhe 14 m) der Bereich der
maximalen Auswirkungen (20-fache Hindernishdéhe) und der Bereich, in dem die Windgeschwin-
digkeiten weniger als 60% der ungestorten Geschwindigkeit betragen (5-fache Hindernishdhe)
dargestellt (vgl. Abbildung 5-3).
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Abbildung 5-3: Zonen mit Reduktion der Windgeschwindigkeiten. Gelb — 20-fache Hindernishéhe, rot — 5-
fache Hindernishohe.

In den Zonen mit abgeschwéachter Windgeschwindigkeit nimmt die Bodentemperatur in den Tag-
stunden (Boden wéarmer als die Luft) zu, da der Austausch reduziert ist und so weniger Warme
abgefihrt wird. Da auch die Verdunstung reduziert ist, nimmt die Bodenfeuchte zu. Dies begins-
tigt z.B. die Auskeimung und reduziert mechanische Schaden an Kulturpflanzen.

In den klaren Nachtstunden kihlt die Boden- und Pflanzenoberflache bei reduzierten Windge-
schwindigkeiten stérker ab, da der Transport warmerer Luft zu den Oberflachen hin verringert ist.
In den Morgenstunden ist deshalb die Taubildung erhdht und das Abtrocknen der Pflanzen redu-
Ziert.

Positiven Effekten in den Tagstunden stehen negative Effekte in klaren Nachtstunden gegeniber.
Inwieweit die erhdhte Turbulenz in den Nachlaufgebieten den fehlenden Austausch durch die
verringerte mittlere Stromung kompensiert, kann hinsichtlich der Auswirkungen auf die Tempera-
turen nicht abgeschétzt werden.

Eine exakte Quantifizierung, insbesondere der Langenausdehnung der Bereiche, in denen durch
Windgeschwindigkeitsreduktion in den Nachtstunden eine Zunahme der Frostgefahrdung der
Sonderkulturen oder an heien Tagen durch fehlende Bellftung Hitzeschaden zu erwarten sind,
ist rechnerisch nicht méglich.
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5.5 Thematik Frostschaden

In Muldenlagen oder in Bereichen, in denen nachtliche Kaltluft aufgestaut wird, entkoppelt sich
das bodennahe Stromungsregime. Durch den fehlenden Luftaustausch im windstillen Staubereich
nehmen dort die Temperaturen starker ab als in bellfteten Bereichen.

Da keine geschlossene Bebauung vorgesehen ist und das Geladnde leicht nach Nordwesten hin
abfallt, kann Kaltluft bodennah abflieRen. Windstille Kaltluftstaubereiche (Bildung eines Kaltluft-
sees) auf der Sudostseite der Planung sind deshalb nicht zu erwarten. Auswirkungen der Bebau-
ung auf der windzugewandten Seite

In wolkenarmen Nachtstunden weht der Wind talabwarts, d.h. nordwestlich der geplanten Bebau-
ung ergeben sich Bereiche mit reduzierter Windgeschwindigkeit, in denen die Oberflachen stérker
abkuhlen koénnen. Allerdings fiihrt die Bebauung auch zu vermehrter Turbulenz und zu einer re-
duzierten nachtlichen Ausstrahlung.

Wir gehen davon aus, dass nur im ndheren Bereich bis zur 5-fachen Hindernishéhe (vgl. Abbil-
dung 5-3) relevante Effekte auftreten konnen. In den weiter entfernten Bereichen betragt die
Windgeschwindigkeit bereits Uber 60% der ungestérten Strémung, so dass dort die Ausbildung
von Stagnationsbereichen ausgeschlossen werden kann.

5.6 Thematik Hitzeschaden durch Windabschattung

Analog zu den oben beschriebenen Wirkungsbereichen ergeben sich auch bei der Erwarmung
der Oberflachen bei sonnigem Wetter Effekte. In den windschwachen Bereichen heizen sich
Oberflachen starker auf, da die vorbeistreichende Luft weniger Warme wegtransportiert.

Relevante Reduktionen sind auf den windabgewandten Seiten der Bebauung auch bis zur 5-
fachen Hindernishéhe nicht auszuschliel3en.
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6 Schutzgut Luft
6.1 Beurteilungsgrundlagen

6.1.1 Allgemeines
Im Rahmen der vorliegenden Untersuchung werden folgende Schadstoffe betrachtet:

— NO; (Stickstoffdioxid)
— PMyo (inhalierbarer Feinstaub)
— PM;;5 (lungengangiger Feinstaub)

NO, gilt als typische verkehrsbedingte Luftverunreinigung, bei der sowohl die mittlere Belastung
als auch Spitzenwerte als toxisch relevant angesehen werden kénnen.

PMuo ist als Staub definiert, der einen Abscheider passiert, der Partikel mit einem aerodynami-
schen Durchmesser von 10 um zu 50 % zuriickhalt. Es handelt sich somit um Feinstaub. Der
aerodynamische Teilchendurchmesser der unmittelbar vom Motor emittierten Partikeln liegt unter
1 um. Abh&ngig von der Héhe der Belastung kann die Einwirkung von Feinstaub zu einer Irritation
der Bronchialschleimhaut fihren. Chronische Staubbelastungen kénnen zu chronischer Bronchi-
tis sowie zu Lungenfunktionsveranderungen fuhren. Verkehrsbedingter Schwebstaub enthalt luft-
hygienisch relevante Stoffe, z.B. Rul3partikel, polyzyklische aromatische Kohlenwasserstoffe und
Schwermetalle. Eingeatmeter Staub, im Wesentlichen Schwebstaub, enthélt sowohl nicht-
lungengéngige Anteile (Grobstaub) als auch lungengéngige Anteile (Feinstaub).

PM, s sind — analog zu PM,, — Partikel, die einen grol3enselektierenden Lufteinlass passieren, der
fur einen aerodynamischen Durchmesser von 2,5 um einen Abscheidegrad von 50% aufweist.
PM; s ist somit eine Teilmenge von PM,,. Diese Korngrdl3en sind alveolengangig.

Die Konzentrationen weiterer Luftverunreinigungen aus dem Verkehrsbereich, wie z.B. Blei, Koh-
lenmonoxid (CO) und Schwefeldioxid (SO,) liegen heute aufgrund der bereits ergriffenen Luft-
reinhaltemalRnahmen deutlich unterhalb gesundheitsbezogener Grenz- und Richtwerte. Sie wer-
den daher nicht weiter betrachtet. Fir Rul3 sind keine Immissionswerte festgelegt. Die Beurteilung
geschieht Gber PM,o-Staub, der die Ruf3fraktion beinhaltet.

6.1.2 Beurteilungswerte fur Luftschadstoffe
Zur Beurteilung der Schadstoffkonzentrationen werden die Immissionswerte der 39. BImSchV
herangezogen. Die 39. BImSchV dient der Umsetzung der Richtlinie 2008/50/EG in deutsches
Recht. Ziel ist es, schadliche Auswirkungen von Luftschadstoffen auf die menschliche Gesundheit
und die Umwelt zu vermeiden oder zu verringern.

In der 39. BImSchV werden folgende Immissionskenngréf3en begrenzt:

— Kalenderjahresmittelwerte

— Uberschreitungshaufigkeiten von vorgegebenen Konzentrationsschwellen fiir Stundenmit-

telwerte
— Uberschreitungshaufigkeiten von vorgegebenen Konzentrationsschwellen fir Tagesmit-
telwerte
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Tabelle 6-1 enthélt eine Zusammenstellung der wichtigsten Immissionsbeurteilungswerte mit ent-
sprechender Definition und Literaturangabe.

Tabelle 6-1: Zusammenstellung der wichtigsten Immissionsbeurteilungswerte.

Schad- . Konzentra- o - Bedeutung / Verbindlichkeit
stoff Literaturquelle tionswert Statistische Definition | Zweck
. Grenzwert zum Schutz vor
3
NO> 39. BImSchV, 40 pg/m3 | Jahresmittelwert Gesundheitsgefahren
Schwelle, die von maximal 18
39. BImSchV, 200 pg/m3 | Stundenmittelwerten pro Jahr GrenzwerF zum Schutz vor
- : Gesundheitsgefahren
Uberschritten werden darf
. Grenzwert zum Schutz vor
3
PMzo 39. BiImSchv, 40 pg/m?3 | Jahresmittelwert Gesundheitsgefahren
Mittelwert Gber 24 Stunden, der
39. BiImSchv, 50 pg/m3 | nicht 6fter als 35 mal im Jahr Grenzwert. zum Schutz vor
. . Gesundheitsgefahren
Uberschritten werden darf
. Grenzwert zum Schutz vor
3
PMzs 39. BImSchV 25 ug/m?3 | Jahresmittelwert Gesundheitsgefahren

6.2 Ermittlung der Schadstoffemissionen und -immissionen

6.2.1 Allgemeines
Fur die Ausbreitungsrechnung wird das Partikelmodell LASAT eingesetzt. Eingangsgrof3en fur die
Stromungs- und Ausbreitungsrechnung sind:

— die verkehrsbedingten Emissionen,
— die Schadstoff-Vorbelastung,
— die meteorologischen Verhaltnisse.

6.2.2 Verkehrsbedingte Emissionen
Die Emissionsmodellierung erfolgt auf der Basis des im Juli 2014 erschienenen Handbuchs fir
Emissionsfaktoren des Kfz-Verkehrs (HBEFA Version 3.2). Die Datenbank beinhaltet spezifische
Emissionsfaktoren flr unterschiedliche Fahrzeugkategorien (Pkw, LNf, SNf, Busse und Kraftra-
der) und unterschiedliche Bezugsjahre (1990 bis 2030). Die Emissionen wurden unter nachfol-
gend beschriebenen Ansatzen ermittelt.

Eine Zusammenstellung der Eingangsdaten findet sich im Anhang. Die berechneten spezifischen
Emissionen pro Streckenabschnitt sowie die Eingangsdaten kdnnen Eingangsdaten und spezifi-
sche Emissionen in Tabelle A-1 fur den Nullfall und Tabelle A-2 fir den Planfall entnommen wer-
den. Die Lage der Streckenabschnitte ist in Abbildung A- 8 dargestellit.

Verkehrsaufkommen

Die Verkehrszahlen wurden dem Gutachten der Fichtner Water & Transport GmbH entnommen.

Die angesetzten Verkehrsaufkommen sind in Tabelle A-1 fiir den Nullfall und Tabelle A-2 fir den
Planfall aufgefuihrt. Die Zunahme im Planfall geht von einem Quell- und Zielverkehrsaufkommen
von 3000 Fahrzeugen pro Tag bei einem LKW-Anteil von 10% aus.
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Prognosejahr

Im Handbuch sind fur unterschiedliche Prognosejahre zwischen 1990 und 2030 Emissionsfakto-
ren hinterlegt.

Bei den Luftschadstoffen wird davon ausgegangen, dass durch sukzessiven Ersatz der Altfahr-
zeuge die spezifischen Fahrzeugemissionen auch zukinftig zuriickgehen. Dieser Riickgang liegt
Uber den zu erwartenden Verkehrszunahmen, so dass fir die lufthygienische Seite ein naher
Prognosehorizont (in der Regel Fertigstellung der Baumalinahme) anzusetzen ist.

Die Emissionsberechnungen werden deshalb fur das Bezugsjahr 2016 durchgefiihrt. Zum Ansatz
kamen die prognostizierten Verkehrszahlen fur 2025. Dies stellt einen konservativen Ansatz dar.

Fahrzeugflotte

In die Emissionen geht die Zusammensetzung der Fahrzeugflotte und deren Fahrleistung ein. Die
Zusammensetzung der real im Untersuchungsgebiet fahrenden Diesel- und Benzin-betriebenen
Fahrzeuge, aufgeschlisselt nach Euro-Normen und Fahrleistungen liegt nicht vor. Deshalb wurde
die Verteilung gemaR bundesdeutschem Schnitt angesetzt.

StralBentypus

Der StralRentypus wurde entsprechend der Lage als landliche HauptverkehrsstralRe bzw. Er-
schlieBungsstral3e klassifiziert.

Kaltstartanteil

Kalte Motoren emittieren erheblich mehr Luftschadstoffe als betriebswarme Motoren. Die Kalt-
startanteile wurden nach VDI 3782 Blatt 7 entsprechend der Fahrmodi angesetzt.

Eine Auflistung der angesetzten Kaltstartanteile kann Tabelle A-1 fiir den Nullfall und Tabelle A-2
fur den Planfall entnommen werden.

Klimaanlagen

In den spezifischen Emissionen ist der steigende Anteil von Klimaanlagen bertcksichtigt, der ins-
besondere eine Erhdhung der NO,-Emissionen bewirkt.

Aufwirbelung und Abrieb bei den Stauben

Die PMo-Emissionen bestehen nur zum Teil aus den Motoremissionen. Ein vergleichbarer Tell
der Feinstaubemissionen entsteht durch Aufwirbelung und Abriebe (Reifenabrieb, StraRenabrieb,
Bremsabrieb). An diesen Emissionen sind alle Fahrzeuge — nicht nur Dieselgetriebene — beteiligt.
Aufwirbelung und Abrieb hdngen vom Fahrmodus ab. Je gréRer die Stérungen im Verkehrsab-
lauf, also je haufiger Brems- und Beschleunigungsvorgange auftreten, desto gréRRer sind die spe-
zifischen Emissionen. Die spezifischen Emissionen fir die Aufwirbelung und den Abrieb werden
entsprechend Untersuchungen von Schneider et al. (Okt. 2006) fur PMy, angesetzt. Da diese
Faktoren aus Ruckrechnungen von Messungen unter der Annahme motorischer Emissionen aus
dem alten Handbuch (HBEFA 2.1) stammen, wurde ein Korrekturfaktor von °/s angesetzt (pers.
Mitteilung, Heinz Steven, Juni 2010).
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Fur PM,s erfolgt die Berechnung der Aufwirbelung und des Abriebs nach EMEP (2013).

6.2.3 Simulationsverfahren
Um die Auswirkungen der Planung zu ermitteln, wurden die Immissionsberechnungen mit LASAT
V.3.3.48 durchgefihrt. Eine kurze Beschreibung des Modell befindet sich im Anhang.

6.3 Umwandlung NO = NO,

Die Stickstoffoxide (NOy = Summe aus NO + NO;) werden zu tber 70% in Form von NO emittiert.
Der Grofiteil an NO, entsteht erst wahrend der Ausbreitung. Im Nahbereich von Stral3en wird die
NO = NO,-Umwandlung hauptsachlich vom Ozon-Angebot bestimmt. An sonnenscheinreichen
Tagen steht Ozon, das sich unter anderem aus den Kfz-bedingten Schadstoffen NO, und Koh-
lenwasserstoffen bildet, als Reaktionspartner fir das NO zur Verfugung und fiihrt zu einer erhdh-
ten Umwandlung von NO in NO,. Dies hat zum einen zur Folge, dass die NO,-Konzentrationen
an Straflen im Sommer ein hoheres Niveau als im Winter haben kénnen und zum anderen, dass
die Ozon-Konzentrationen in Straldennéhe niedriger sind als in groRerer Entfernung.

Die modellmaRige Erfassung der NO = NO,-Umwandlung ist fir Einzelfallbetrachtungen mit ver-
tretbarem Aufwand nicht mdéglich, da die Eingangsparameter, wie Vorbelastung der Kohlenwas-
serstoffe, Ozon usw., in der Regel nicht vorliegen.

Fur die KenngrofRe ,Jahresmittelwert” wurde durch Auswertung langjahriger Messreihen jedoch
eine statistisch gesicherte Beziehung zwischen NO, und NO, gefunden. Es zeigt sich, dass hohe
NO,-Konzentrationen meist mit kleinen NO,/NO,-Verhaltnissen verbunden sind. Dieser Ansatz
(siehe Bachlin et al., 2006) stellt die Grundlage fir die hier berechneten NO,-Verhéltnisse dar.

6.3.1 Simulationsgebiet

Das Simulationsgebiet weist eine Gré3e von 1.500 m - 1.000 m auf. Die raumliche Aufldsung
betragt 10 m. In der Vertikalen wird bis zu einer Hohe von 1.500 m tber Grund gerechnet, wobei
die Auflésung in Bodenndhe 3 m betragt und dartber sukzessive zunimmt.

Das Ausbreitungsgebiet wird als eben angesehen. Orographie und Gebaude wurden nicht be-
ricksichtigt. Die aerodynamische Rauigkeit des Gelandes wurde mit 0,2 m angesetzt.

6.3.2 Vorbelastung

Die ,Vorbelastung® ist diejenige Immissionsbelastung, die ohne den Beitrag der Quell- und Ziel-
verkehre des Plangebiets im Simulationsgebiet vorliegen wirde. Die durch die Planung verur-
sachten Immissionsbeitrage werden in den Ausbreitungsrechnungen als ,Zusatzbelastung® er-
fasst.

Fur das vorliegende Gutachten wurde die Hintergrundbelastung anhand der Immissionsvorbelas-
tungskarten der LUBW (2014) bestimmt. In Abbildung 6-1 sind die Vorbelastungen fir NO, und in
Abbildung 6-2 fur PMy, dargestellt.
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Fur das Jahr 2010 werden die in Tabelle 6-2 aufgefiihrten Werte ausgewiesen. Fir PM, s wurden
keine Werte zur Vorbelastung verdffentlicht. Hier setzen wir 76% von PM;q an.

Tabelle 6-2: Immissionsvorbelastung im Plangebiet

NO, PMyo PM, 5
[Mg/m3] [ng/m?3] [Hg/m3]
2010 15 17 13

6.4 Ergebnisse der Immissionsprognose

Die in diesem Kapitel dargestellten Immissionswerte ergeben sich als Summe der in der Ausbrei-
tungsrechnung berechneten Emission der Planung (,Zusatzbelastung®) und der in Abschnitt 6.3.2
dargestellten Vorbelastung.

6.5 Stickstoffdioxid
In Abbildung A- 5 im Anhang sind die berechneten Gesamtbelastungen fir NO, im Nullfall (oben)
und den Planfall (unten) in einer Héhe von 1,5 m Uber Grund dargestellt.

Der Vergleich von Nullfall und Planfall zeigt eine Zunahme im Gewerbegebiet selbst und auf den
ubrigen betrachteten StraRen. Die Spreizung der Farbskala bei den geringen Zusatzbelastungen
Uber der Vorbelastung von 15ug/m3 suggerieren zwar gréRere Zunahmen, diese sind jedoch,
absolut betrachtet, gering.

Der Grenzwert fir den Jahresmittelwert (40 pg/m?) wird mit Ausnahme kleiner Bereiche auf den
Fahrspuren der B28 sowohl im Nullfall wie auch im Planfall sicher eingehalten. Mehr als 18 Uber-
schreitungen der 200 pg/ms3-Schwelle durch Stundenmittelwerte sind nach Untersuchungen der
LUBW erst ab jahresmittelwerten iber 60 pg/ms3 nicht mehr auszuschlieRen. Davon sind die auf-
tretenden Immissionen weit entfernt.

6.6 Feinstaub PMyq
Abbildung A- 6 im Anhang zeigt die berechneten Gesamtbelastungen fiir PMy, fiir den Nullfall
(oben) und den Planfall (unten).

Analog zu NO, findet man auch bei PM;, die hdchsten Immissionen auf den Fahrspuren der B28
im Bereich des Kreisverkehrs.

Bei PMy, liegen die maximalen Jahresmittelwerte im Untersuchungsgebiet deutlich unter dem
Grenzwert von 40 pg/ms.

Hinsichtlich der Beurteilung nach 39. BImSchV stellt die Haufigkeit der Uberschreitungen der
50 pg/m3-Schwelle durch Tagesmittelwerte der PMyo-Konzentration die kritischere GroRe dar.
Statistische Auswertungen zeigen, dass ab einem Jahresmittelwert von 30 pg/m?3 die zuléassige
Zahl von 35 Uberschreitungen nicht mehr sicher eingehalten wird. Weder im Nullfall noch im
Planfall werden diese Konzentrationen erreicht.

Die Unterschiede zwischen Nullfall und Planfall sind geringer als bei NO,, da bei PMy, die Vorbe-
lastung relevanter ist als bei den Stickoxiden.
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6.7 Feinstaub PM,s
Analog zu NO, und PMy, findet man auch bei PM, s die hochsten Immissionen auf den Fahrspu-
ren der B28. Der ab 2015 geltende Grenzwert von 25 pg/ms3 wird deutlich unterschritten.

7 Bewertung und MaBnahmen

7.1 Bewertung

Nach Bundesnaturschutzgesetz (BNatSchG) 8§ 2 (1) sind Beeintrachtigungen des Klimas zu ver-
meiden. Fir das lokale Klima sind jedoch keine spezifischen Umweltqualitatsstandards vorhan-
den. Eine Bewertung — insbesondere der Erheblichkeit eines Eingriffs — gestaltet sich deshalb
schwierig.

Hinzu kommt, dass es unterschiedliche rdumliche Ebenen gibt, in denen Auswirkungen auftreten
konnen. Angefangen beim direkten Umfeld, Gber das Stadtgebiet, die regionale Skala bis hin zur
globalen Skala. Im vorliegenden Fall beschranken sich spirbare Auswirkungen auf das unmittel-
bare Umfeld. Relevante Auswirkungen auf das gesamte Stadtgebiet ergeben sich aufgrund der
Lage des Gebiets und der Luftaustauschbedingungen nicht. Signifikante klimatische Auswirkun-
gen in regionalen und globalen Skalen sind nicht zu erwarten.

Fur die Bewertung der Erheblichkeit sind mdgliche Vorgehensweisen

e die Orientierung an Zielen,
¢ die Einschatzung der Auswirkungen,
o der Vorsorgegedanke als Mal3stab.

7.1.1 Orientierung an Zielen
Als Umweltqualitatsziele kénnen die Leitvorstellungen und Zielsetzungen hinsichtlich des Klima-
potenzials herangezogen werden. Beispiele sind:

a) Die Schadstoffkonzentration im Stadtgebiet von Oberkirch und klimarelevante Emissionen
sollen reduziert werden.

b) Die Frischluftzufuhr im Stadtgebiet soll langfristig gesichert werden.

Zu a)

Die Reduzierung der Schadstoffkonzentrationen durch die Planung eines Gewerbegebiets ist
kaum mdoglich, da dadurch Quell- und Zielverkehre sowie gewerbliche Emissionen verursacht
werden. Positiv ist die abgeriickte Lage einzuschétzen, da dadurch bei den vorherrschenden
Windrichtungen Immissionen im Stadtgebiet sehr gering sind.

Zudem sind Entlastungen zu erwarten, z.B. durch die Verlagerung der Fa. Rendler aus dem
Stadtgebiet. Das Ziel wird zwar nicht erreicht, die Abweichung ist aber als gering einzustufen.
Zu b)

Die Frischluftzufuhr wird zwar sehr lokal, hauptsachlich im Gewerbegebiet selbst, reduziert, fur
das Stadtgebiet sind jedoch aufgrund der Lage des Gebiets keine Auswirkungen zu erwarten.
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7.1.2 Einschatzung der Auswirkungen

Die Beurteilung der Erheblichkeit kann anhand des mdéglichen Ausmalies, der méglichen Schwe-
re, Komplexitat, Dauer, Haufigkeit und Irreversibilitat der Auswirkungen einer Mal3nahme erfol-
gen.

Sowohl die lokalklimatische wie auch die lufthygienische Belastung nehmen im Plangebiet zu.
Auswirkungen auf die Siedlungsbereiche sind aufgrund der Abstdnde und der vorherrschenden
Windrichtungen jedoch gering.

Die Dauer und Haufigkeit von Belastungen hangt dabei eher von den Witterungsbedingungen
(z.B. Hitzeperioden oder andauernden winterlichen Inversionslagen) ab.

Ein Kaltluftstau mit erhdhter Frostgefahrdung ist durch das Gewerbegebiet nicht zu erwarten, da
die Kaltluft das Gebiet bodennah umstrémen kann. Nach Nordwesten hin gibt es jedoch eine
windabgeschwachte Zone, die bei stabiler Schichtung eine Erstreckung von ungeféahr 200 m ha-
ben kann.

7.1.3 Vorsorgegedanke als Mal3stab
Zur Vorsorge als Bewertungsmafistab finden sich bei Gaede und Hartling (2010) folgende An-
merkungen. Der Rickgriff auf das Vorsorgeprinzip setzt voraus, dass

e Dbei einem Phanomen, Produkt oder Verfahren mit dem Eintritt gefahrlicher Folgen ge-
rechnet werden muss,

¢ die moglichen negativen Folgen eines Phanomens, eines Produkts oder eines Verfahrens
ermittelt worden sind und sich das Risiko durch eine wissenschaftliche Bewertung nicht
mit hinreichender Sicherheit bestimmen l&asst.

Gefahrliche Folgen sind nicht erkennbar. Starke Emittenten sollten im Gewerbegebiet jedoch
vermieden werden. Die Belastungen beschréanken sich im Wesentlichen auf das Plangebiet
selbst.

7.2 MalRnahmen zur Minderung unerwinschter Effekte
Zur Minimierung unerwiinschter Effekte sollten folgende Punkte beriicksichtigt werden:

a) Der Versiegelungsgrad soll mdglichst gering gehalten werden.

b) Dachbegrinung reduziert die thermischen Auswirkungen und wird deshalb empfohlen.
Neben den ausgleichenden, wenn auch kaum messbaren Effekten auf die Lufttemperatur,
hilft eine Dachbegrinung auch bei der Regenwasserriickhaltung. Diese Mal3nahme
hemmt auch bei Starkregenereignissen den Wasserabfluss, was bei der Auslegung von
Versickerungsflachen hilft. Denn im gesamten Plangebiet soll das Niederschlagswasser
vor Ort versickert werden.

c) Zur Minimierung der Speicherwirkung und zur Reduktion anthropogener Abwarme sollten
die Bauwerke gemalf aktuellen Warmeschutz-Standards oder besser ausgefiihrt werden.

d) Ein emissionsarmes Heizkonzept ist anzustreben. Dies reduziert die zusétzlichen lufthygi-
enischen Belastungen.

Projekt-Nr. 14-11-09-FR Seite 23 von 35
Klima + Luft ,Korberger Matt* Oberkirch



Richter & Réckle

Immissionen
Meteorologie

Akustik

e) Der Anschluss an den OPNV und an das Radwegenetz wird als sinnvoll erachtet. Dies
ermdglicht Bediensteten das Gewerbegebiet auch ohne Kraftfahrzeug zu erreichen.

8 Zusammenfassung

Die Stadt Oberkirch plant im Sidwesten der Stadt das Gewerbegebiet ,Korberger Matt“. Im Rah-
men der Bauleitplanung sind die Auswirkungen der Planung auf das Lokalklima und die lufthygie-
nische Situation darzustellen und zu bewerten.

Die Auswirkungen der Bebauung auf die lokalklimatischen und die lufthygienischen Verhéltnisse
wurden untersucht.

Durch Versiegelung und Hinderniswirkung der Bebauung sind Auswirkungen auf die thermischen
Verhéltnisse und die Durchliftung zu erwarten. Merkliche Auswirkungen sind auf das Plangebiet
selbst beschrankt. Die Siedlungsbereiche sind aufgrund des Abstands und der vorherrschenden
Windrichtungen nicht beeintrachtigt.

Angrenzende landwirtschaftliche Nutzflachen kénnen durch Windabschattungen positiv und ne-
gativ beeintrachtigt werden. Eine Zunahme der Frostgefahrdung oder Hitzeschaden sind nur in
Stagnationsbereichen nicht auszuschlieRen. Diese beschranken sich auf der windabgewandten
Seite der Geb&ude auf den Nahbereich bis zur 5-fachen Hindernishdhe.

Die zusatzlichen Quell- und Zielverkehre bedingen eine Zunahme der Luftbelastung. Auch hier
ergeben sich im Plangebiet selbst die gréten Auswirkungen. Die Grenzwerte der 39. BImSchV
werden auch im Planfall mit Ausnahme der nicht beurteilungsrelevanten Fahrspuren deutlich un-
terschritten.

Aus klimatischer und lufthygienischer Sicht kann der Standort als geeignet betrachtet werden. Zur
Minimierung unerwiinschter Auswirkungen sind die Planungsempfehlungen in Kapitel 7.2 zu be-
achten.

Freiburg, 9. Juni 2016

Dr. Rainer Rdckle Katharina Knapp
Diplom-Meteorologe Diplom-Mathematikerin
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10 Anhang

10.1 Beschreibung des Modells LASAT

Zur Simulation der Verteilung der Luftschadstoffe wird das Prinzip der Lagrangeschen Aus-
breitungsrechnung umgesetzt. Bei diesem Ansatz werden der Transport und die Durchmischung
(und damit Verdiinnung) von Luftbeimengungen durch die Verlagerung von Teilchen dargestellt.

Jedes Teilchen reprasentiert eine bestimmte Menge einer Luftschadstoffkomponente. Die Ver-
lagerung erfolgt zum einen mit der am jeweiligen Teilchenort herrschenden mittleren Stro-
mungsgeschwindigkeit, zum anderen durch eine turbulente Zusatzbewegung.

Die turbulente Bewegung wird dabei durch einen Markov-Prozess erfasst. Der Markov-Prozess
beschreibt die turbulenten Geschwindigkeitsanteile in alle drei Raumrichtungen durch eine reine
Zufallsbewegung und einen Anteil, der — gewissermal3en als "Gedé&chtnis" des Teilchens — die
vorherige turbulente Verlagerung beinhaltet. Bei letzterem erfolgt die Gewichtung in Abhangigkeit
des Zeitschrittes. Bei grof3en Zeitschritten wird der "Gedachtnis"-Teil bedeutungslos, bei kleinen
Zeitschritten gewinnt er an Bedeutung. In die Berechnung flie3t zudem der Turbulenzzustand der
Atmosphére, dargestellt durch die turbulente kinetische Energie oder durch turbulente Diffusions-
koeffizienten, ein.

Zur Konzentrationsberechnung wird das Modellgebiet mit einem dreidimensionalen Gitter Uber-
zogen. Nach jeder Verlagerung befindet sich das Teilchen in einem Gittervolumen und wird dort
registriert. Das Teilchen wird durch die Strémung und die Turbulenz verlagert und registriert, bis
es das Modellgebiet verlassen hat. Um eine Schadstoffwolke geeignet zu simulieren, wird die
Bahn von Ublicherweise einigen 10.000 Teilchen verfolgt.

Die Konzentration ergibt sich als zeitlicher und raumlicher Mittelwert fir ein Gittervolumen. Fir
einen bestimmten (Mittelungs-) Zeitraum werden in jedem Gittervolumen die Aufenthaltszeiten
der Teilchen in diesem Volumen addiert. Die Partikelkonzentration ergibt sich, indem diese auf-
summierten Zeiten durch den Mittelungszeitraum und das Gittervolumen dividiert werden. Mit
Hilfe der Schadstoffmenge, die jedes Teilchen reprasentiert, kann auf die Stoffkonzentration in
diesem Gittervolumen geschlossen werden.
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10.2 Abbildungen
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Abbildung A- 1: Hohe der flieRenden Kaltluft und mittlere Stromungsgeschwindigkeit 30 Minuten nach Ein-
setzen der Kaltluftabfliisse.
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Abbildung A- 2: Hohe der flieRenden Kaltluft und mittlere Stromungsgeschwindigkeit eine Stunde nach
Einsetzen der Kaltluftabflisse.
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Abbildung A- 3: Hohe der flieRenden Kaltluft und mittlere Stromungsgeschwindigkeit zwei Stunden nach
Einsetzen der Kaltluftabfliisse.
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Abbildung A- 4: Hohe der flieRenden Kaltluft und mittlere Stromungsgeschwindigkeit funf Stunden nach
Einsetzen der Kaltluftabflisse.
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Abbildung A- 5: Jahresmittelwerte NO,. Oben — Nullfall 2016, unten — Planfall 2016
Projekt-Nr. 14-11-09-FR Seite 29 von 35

Klima + Luft ,Korberger Matt* Oberkirch



Sche«ie'rmatt b,

“%/4

"ﬁ{,;vﬁ
2

Richter & Rockle

Immissionen
Meteorologie
Akustik

R Scﬁ.‘eﬁanlage-
o I

&

&

O\ SchisBaniage @\/
NN 98 &

N >
RNG

\

N >

SO
N

Jahresmittelwerte PM10

[ug/m?]

] < 171 200- 225 350- 400
| 174- 175 25- 250 400- 450
] 175- 180 250- 275 > 450
] 180- 190 275- 300

] 190- 200 300- 350

200m

Abbildung A- 6: Jahresmittelwerte PM10. Oben — Nullfall 2016, unten — Planfall 2016
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Abbildung A- 7: Jahresmittelwerte PM2,5. Oben — Nullfall 2016, unten — Planfall 2016
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10.3 Eingangsdaten und Emissionen

Tabelle A-1: Fahrzeugaufkommen und Emissionen im Nullfall 2016

# | Bezeichnung DTV pLNF | pSNF | Typ KSA | NOy NO; PM10 PM2,5
Fz/d % % % pg/(m*s) pg/(m*s) pg/(m*s) | pg/(m*s)
1 | B28 Kreisverkehr-Tankstelle 12570 | 2,50 7,50 | Land/FernStr/100 9,00 53,800 13,600 5,385 3,173
2 | B28 Tankstelle-Tunnel 8590 | 2,50 7,20 | Land/FernStr/100 9,00 35,256 9,017 3,626 2,147
3 | Raiffeisenstr. sidl. 4530 | 2,50 7,30 | Land/HVS/50 21,00 22,558 4,831 1,955 1,170
4 | Raiffeisenstr. sudl. 4530 | 2,50 7,30 | Land/HVS/50 21,00 22,558 4,831 1,955 1,170
5 | Raiffeisenstr. nordl. 5080 | 2,50 7,30 | Land/HVS/50 21,00 26,514 5,711 2,209 1,328
6 | Raiffeisenstr. West 500 5,00 20,00 |Land/Erschliessung/50 34,80 4,397 0,732 0,435 0,188
7 | ErschlieBung Planung 0| 2,50 7,30 | Land/Erschliessung/50 34,80 0,000 0,000 0,000 0,000
8 [B28 12570 | 2,50 7,50 |Land/FernStr/100 9,00 53,800 13,600 5,385 3,173
9 | nordl. Kreisverkehr 10000| 2,50 7,50 | Land/FernStr/100 9,00 42,020 10,654 4,282 2,523
Tabelle A-2: Fahrzeugaufkommen und Emissionen im Planfall 2016
# | Bezeichnung DTV pLNF | pSNF | Typ KSA NOx NO> PM10 PM2,5
Fz/d % % % pg/(m*s) pg/(m*s) png/(m*s) | pg/(m*s)
1 | B28 Kreisverkehr-Tankstelle 14070| 2,50 7,50 | Land/FernStr/100 9,00 60,829 15,354 6,029 3,553
2 | B28 Tankstelle-Tunnel 9340| 2,50 7,50 |Land/FernStr/100 9,00 38,691 9,830 3,998 2,355
3 | Raiffeisenstr. sudl. 6780 | 2,50 8,10 |Land/HVS/50 21,00 38,721 8,161 3,083 1,840
4 | Raiffeisenstr. sudl. 6780 | 2,50 7,60 |Land/HVS/50 21,00 37,771 8,085 3,014 1,812
5 | Raiffeisenstr. nordl. 5830 | 2,50 7,50 |Land/HVS/50 21,00 31,120 6,684 2,564 1,538
6 | Raiffeisenstr. West 500 5,00 20,00 |Land/Erschliessung/50 34,80 4,397 0,732 0,435 0,188
7 | ErschlieBung Planung 3000 2,50 10,00 |Land/Erschliessung/50 34,80 20,762 4,292 2,298 0,887
8 | B28 14070 | 2,50 7,50 |Land/FernStr/100 9,00 60,829 15,354 6,029 3,553
9 | nordl. Kreisverkehr 10000 | 2,50 7,50 |Land/FernStr/100 9,00 42,020 10,654 4,282 2,523
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Abkirzungen

Bezeichnung — interne Bezeichnung der Streckenabschnitte mit gleicher Emission

DTV
pLNF
pSNF
Typ
KSA
NOy
NO,
PM10
PM2,5

Durchschnittliches tégliches Verkehrsaufkommen in Fahrzeugen pro Tag
prozentualer Anteil an schweren Nutzfahrzeugen (> 3,5 t)

prozentualer Anteil an leichten Nutzfahrzeugen (> 2,8 tund < 3,5 1)
Kennung des StralRentyps nach HBEFA 3.2 (Lage/StraBentypus/Tempolimit)
Kaltstartanteil in %

NOy-Emission in pg/(m-s)

NO,-Emission in pg/(m-s)

PM10-Emission in pg/(m-s)

PM2,5-Emission in pg/(m-s)
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Abbildung A- 8: Lage der Polygone mit gleichen spezifischen Emissionen
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Meteorologische Eingangsdaten

N Fir die Ausbreitungsrechnungen kam eine Ausbreitungsklassenstatistik fr Oberkirch

N
zum Einsatz. In Abbildung A- 9 sind die H&aufigkeitsverteilungen fir die 6 Ausbrei-
tungsklassen dargestellt.
Bei stabiler Schichtung (Ausbreitungsklasse | und I, meist nachts, Inversionswetter-

w EW E  lagen) herrscht Talabwind vor. Bei den indifferenten Wetterlagen (Ausbreitungsklasse

lll; und I, Tag- und Nachtstunden, windig) sowie den labilen Wetterlagen (Ausbrei-
tungsklasse IV und V, Tagstunden, sonnig, windschwach) treten beide Hauptwind-
richtungen auf.

S

Die mittlere Windgeschwindigkeit in 10 m tber Grund liegt bei 1,7 m/s.

Oberkirch Oberkirch
Ausbreitungsklasse | Ausbreitungsklasse Il
Summe: 18.7% N Summe: 26.4%
W @ E E
S
Oberkirch Oberkirch
Ausbreitungsklasse Ill1 Ausbreitungsklasse 1112
Summe: 17.9% N Summe: 13.4%

Abbildung A- 9: Haufigkeitsverteilung der Windrichtungen fir die Ausbreitungsklassen | und
I (stabil), lll; und I, (indifferent) und IV und V (labil).

Oberkirch Oberkirch
Ausbreitungsklasse IV Ausbreitungsklasse V
Summe: 15.5% Summe: 8.1%
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