
































































































































58 Anhang Analyse Detailmodelle — Modellierung verkehrsbedingter Immissionen

chungsgebiets. Die hdchsten Werte der
NOx-Zusatzbelastung ergeben sich auf
den Fahrbahnen, mithin Uber der Emis-
sionsquelle. Zum Mittelstreifen und zu
den Burgersteigen fallt die Konzentra-
tion etwas ab, und auch in den Seiten-
stralRen wird durch die kfz-bedingten
Emissionen in der Frankfurter Allee eine
Zusatzbelastung herbeigefiihrt. In der
Ostlichen Halfte der Frankfurter Allee im
Untersuchungsgebiet ergibt sich auf-
grund der beidseitig geschlossenen Be-
bauung eine hohere Zusatzbelastung
als in der westlichen Halfte.

Abbildung B-11 zeigt die Verteilung des
mit MISKAM berechneten Jahresmittel-
werts der NOx-Zusatzbelastung im Un-
tersuchungsgebiet. Der Wertebereich
stimmt mit dem der LASAT-Ergebnisse
gut Uberein. Bei MISKAM findet im Kreu-
zungsbereich auf der sudlichen Fahr-
bahn eine etwas starkere Verminderung
des Schadstoffs statt als bei LASAT,
und auf der nérdlichen Fahrbahn ergibt
sich eine leichte Erh6hung. Zudem wird
weit weniger Schadstoff in die Seiten-
stralRen transportiert als bei LASAT.

Abbildung B-9: LASAT-Ergebnis Jahresmittelwert der

gesamten Modellgebiet

NOyx-Zusatzbelastung fur 2008 im
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Abbildung B-12 zeigt mit Blick Richtung
Osten die Verteilung des Jahresmittel-
werts der NOx-Zusatzbelastung im
Querschnitt der Frankfurter Allee auf
Hohe der Messstation Friedrichshain,
berechnet mit CPB, LASAT und
MISKAM. Der Querschnitt verlauft etwa
in Nord-Sud-Richtung mit der Messstati-
on Friedrichshain auf der Sudseite der
Fahrbahnen.

In der Windrichtungsverteilung des Jah-
res 2008 sind Winde aus sudostlicher
und westlicher Richtung vorherrschend
(s. Abbildung B-2). Die sudéstliche An-
stromung induziert einen Wirbel quer zur
Stral3enschlucht, der die emittierten
Schadstoffe auf die sudliche StraRensei-
te und dann nach oben transportiert. In
den CPB-Ergebnissen ist dieser Effekt
deutlicher erkennbar als in den LASAT-
und MISKAM-Ergebnissen.

Im Vergleich der Wertebereiche der
NOx-Zusatzbelastung im Querschnitt
zeigt LASAT die niedrigsten und
MISKAM die héchsten Werte. Dabei
zeigt MISKAM die starksten Konzentra-
tionsgradienten im Bereich der Fahr-
bahn, so dass im Bereich des Mess-
kopfs von beiden Modellen ahnliche
Jahresmittelwerte berechnet werden.

Ein wesentlicher Grund fur diese Unter-
schiede ist die Behandlung der ver-
kehrserzeugten Turbulenz in den ein-

zelnen Modellen. Bei CPB wird die ver-
kehrserzeugte Turbulenz als Parameter
bei der Dimensionierung der Anfangs-
ausdehnung der Schadstofffahne am
Boden der Straf3enschlucht bertcksich-
tigt. Sie ist somit eine Quelleigenschaft.
Bei LASAT ist sie ebenfalls eine Quell-
eigenschaft. Den von der Quelle emit-
tierten Schadstoffpartikeln wird eine zu-
satzliche Geschwindigkeitsstreuung auf-
gepragt, die vom Modellanwender tber
geeignete Parameterwerte festzulegen
ist. In WinMISKAM wird die verkehrser-
zeugte Turbulenz beriicksichtigt, indem
unterhalb einer bestimmten Schwellen-
geschwindigkeit die Konzentrations-
werte des gesamten Modellgebiets Gber
eine angepasste Windgeschwindigkeit
korrigiert werden. Damit wird die ver-
kehrserzeugte Turbulenz, die eigentlich
nur im Bereich der Quelle auftritt, im
gesamten Modellgebiet angewendet.

Von den drei Ansétzen zur Berlcksichti-
gung der verkehrserzeugten Turbulenz
zeigt der LASAT-Ansatz mit den ge-
wahlten Parameterwerten den diffu-
sivsten Charakter, d. h. die Schadstoffe
werden am stérksten von der Quelle
wegtransportiert. Dementsprechend sind
bei LASAT die Konzentrationen im Be-
reich der Quelle am niedrigsten, wah-
rend sie oberhalb des Messkopfs hdher
sind als bei CPB und MISKAM.
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Abbildung B-12: Jahresmittelwert der NO -Zusatzbelastung fir 2008 im Querschnitt
Frankfurter Allee auf Hohe der Messstation Friedric  hshain. Blickrichtung Ost. Oben:
CPB. Mitte: LASAT. Unten: MISKAM. °

° Der Straf3enquerschnitt erscheint bei LASAT breiter als bei CPB und MISKAM. Dies liegt an der Darstel-
lung der Gebaude im Modellgitter. Im Bereich des Querschnitts weist das nérdliche Gebaude einen Erker
auf, der zwar vom 1 m-MISKAM-Gitter, nicht aber vom 2 m-LASAT-Gitter erfasst wird. Die Gitterauflo-
sung ist auch der Grund fir die einspringende Ecke am oberen Rand des noérdlichen Gebéaudes.
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In Tabelle B-3 sind die Jahresmittel-
werte fur NOyx und NO, der Messstation
Friedrichshain und der drei Modelle am
Auswertepunkt aufgefuhrt. Dabei kann
nur CPB die NO,-Werte Uber den pho-
tochemischen Ansatz direkt berechnen.

Da in CPB die Konzentration fir ein-
zelne Punkte berechnet wird, kann hier
die Position des Messpunkts direkt als
Auswertungspunkt vorgegeben werden.
In LASAT wird der Wert derjenigen Zelle
fur die Auswertung verwendet, in der der
Messkopf der Station Friedrichshain lo-
kalisiert ist. In MISKAM wird analog zu
LASAT vorgegangen. Entsprechend der
fur die beiden Modelle verwendeten Git-
terauflosung bezieht sich der LASAT-
Wert auf eine Gitterzelle mit 2mx2m
horizontaler Ausdehnung und der
MISKAM-Wert auf 1 m x 1 m. Die verti-
kale Ausdehnung der ausgewerteten
Gitterzelle betragt fur beide Modelle
2m.

Die Ergebnisse in Tabelle B-3 zeigen,
dass der gemessene NOx-Jahresmittel-
wert der Gesamtbelastung von CPB um
knapp 3 % unterschatzt und von LASAT
und MISKAM um rund 8 % Uberschatzt
wird. Der NO,-Jahresmittelwert der Ge-
samtbelastung wird von CPB um knapp
16 % Uberschatzt. Bei der Anwendung
des in CPB implementierten PCE-
Ansatzes wurde angenommen, dass
das NO,/NOx-Verhaltnis der Hinter-
grundstation Nansenstraf3e in Neukdlln
dem NO,/NOx-Verhéltnis im Uberdach-
niveau der Stralenschlucht Frankfurter
Allee entspricht. Aufgrund der grof3eren
Quellnahe des Uberdachbereichs ist
aber davon auszugehen, dass dort ein
grolRerer Anteil NO an NOx vorhanden
ist als an der Hintergrundstation. Damit
fuhrt die getroffene Annahme zu einem
konservativen Ansatz der NO,-Be-
stimmung.

Tabelle B-3: Jahresmittelwerte NO
und NO, der Messstation Friedrichshain
und der drei Modelle am Auswertungs-
punkt

Zusatz- Gesamt- Gesamt-
belastung | belastung | belastung
NOx NOx NO,
[g/m?] [g/m?] [g/m?]
Messung 56,9 94,0 441
CPB 54,3 91,4 51,0
LASAT 63,9 101,0 -
MISKAM 64,8 101,9 -~

B.6.2 Zeitreihen

CPB und LASAT verarbeiten im Gegen-
satz zu WinMISKAM Zeitreihen der Me-
teorologie und der Emissionen als Ein-
gangsdaten und geben Zeitreihen der
berechneten Zusatzbelastung aus. CPB
berechnet zusatzlich unter Berick-
sichtigung von direkt emittiertem NO;
und den Zeitreihen der NO-, NO,- und
O3-Vorbelastung (s. Abschnitt B.3.2.3)
die Zeitreihe der NO,-Gesamtbelastung.
Es werden daher im Folgenden die be-
rechneten stundlichen Zeitreihen der
NOx- und NO,-Gesamtbelastung mit der
Zeitreihe der Messwerte an der Station
Friedrichshain verglichen.

In Abbildung B-13 sind die NOx- und
NO,-Modellwerte von CPB und LASAT
gegen die Messwerte aufgetragen. Eine
lineare Regression ergibt flr die drei
Datensatze ein Bestimmtheitsmald (R?)
von rund 50 %, d. h. etwa 50 % der Va-
riation der Modellergebnisse werden
durch die Variation der Messwerte er-
klart. Die Steigung der Regressionsgra-
den betragt in den drei Fallen etwa 0,7.

Verglichen mit der Winkelhalbierenden
zeigt sich, dass fir NOx der annahernd
gleiche Anteil von Datenpunkten ober-
bzw. unterhalb der Winkelhalbierenden
liegt (Abbildung B-13, oben und unten).
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Fur NO, (Abbildung B-13, Mitte) liegt der 800
groRere Anteil der Datenpunkte ober-
halb der Winkelhalbierenden. Dies ent-
spricht den Verhéaltnissen der berech-
neten Jahresmittelwerte, bei denen die
NOx-Ergebnisse naher am gemessenen
Jahresmittelwert liegen als die NO,-Er-
gebnisse (s. Tabelle B-3), und zeigt
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Abbildung B-13: Berechnete  Zeitreihe
der Gesamtbelastung gegen Messwerte
der Station Friedrichshain fir 2008.
Oben: CPB NO . Mitte: CPB NO ,. Unten:
LASAT NO x. Winkelhalbierende grau ge-
strichelt.
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Um das Verhalten von CPB und LASAT
weiter zu betrachten, wurden exempla-
risch die Zeitreihen der NOx- und NO,-
Gesamtbelastung fur eine Woche im
Juni 2008 mit den Messwerten der Sta-
tion  Friedrichshain  verglichen  (s.
Abbildung B-14).

Der grundséatzliche Verlauf des Tages-
gangs der Messwerte wird von den Mo-
dellen im Allgemeinen recht gut wieder-
gegeben. Auch Minima und Maxima
werden teilweise gut beschrieben, aber
nicht in allen Fallen. LASAT neigt in Ein-
zelfallen zu starken Uberschatzungen
der NOx-Messwerte, wie in Abbildung
B-14, oben, am Vormittag des 9. Juni zu
beobachten. Insgesamt liegen die

LASAT-Werte haufig etwas hoher als
die CPB-Ergebnisse, was auch zu ei-
nem hoheren NOx-Jahresmittelwert fur
LASAT als fur CPB fuhrt (s. Tabelle
B-3).

NO, wird, wie bereits bei den Jahres-
mittelwerten gezeigt, durch die Annah-
men fur den in CPB implementierten
PCE-Ansatz in der Regel Uberschétzt.
Beispielsweise gibt CPB den 10. Juni flr
NO, gut wieder (Abbildung B-14, unten),
in dieser Zeit wird aber NOx unter-
schatzt (Abbildung B-14, oben). An Ta-
gen wie dem 14. oder 15. Juni, an de-
nen die CPB-Ergebnisse fir NOx néher
an den Messwerten liegen, wird NO
Uberschatzt.
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Abbildung B-14: Berechnete Zeitreihen und Messwerte

plarisch fur eine Woche im Juni 2008. Oben: NO

der Station Friedrichshain exem-
x. Unten: NO ».
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B.7 Rechenaufwand

Im Folgenden soll der rechentechnische
Aufwand, der mit dem Einsatz der drei
angewendeten Modelle CPB, LASAT
und MISKAM verbunden ist, fur das be-
rechnete Beispiel Frankfurter Allee dar-
gestellt werden.

Tabelle B-4 gibt einen Uberblick (ber
die von den drei Modellen bendtigten
CPU-Zeiten auf einer Q6600 2,4 GHz
Quad CPU fur LASAT und MISKAM ge-
trennt nach Windfeldberechnung und
Ausbreitungsrechnung. Fir CPB ist eine
explizite Trennung der CPU-Zeiten in
Windfeld und Ausbreitung nicht méglich.
Der zeitliche Aufwand fur die Aufberei-
tung der Eingangsdaten und die Aus-
wertung der Ergebnisse ist in den ange-
geben Werten nicht enthalten.

Tabelle B-4: CPU-Zeiten fur CPB,
LASAT und MISKAM auf einer Q6600
2,4 GHz Quad CPU fur das berechnete
Beispiel Frankfurter Allee

anzzgl , | CPU-Zeit | CPU-Zeit

Gitter- Wind- Ausbrei-

Zellen feld tung
CPB .
Aufpunkt 1 h <1min
CPB
Raster 902 - 5h
LASAT! | 1,65x10° 494 h 790 h
MISKAM?| 5,26x10° 554 h | 160 h/Stoff

! Die hier dargestellte CPU-Zeit entspricht der
auf der Quad CPU real benétigten CPU-Zeit
multipliziert mit 4. Die hohen CPU-Zeiten der
Ausbreitungsrechnung sind durch den niedri-
gen statistischen Fehler bedingt. Siehe Text.

2 MISKAM fuihrt fur jeden betrachteten Schad-
stoff eine eigene Rechnung durch. Siehe
Text.

Die kirzesten CPU-Zeiten weist das
2,5-dimensionale CPB auf. Im Gegen-
satz zu LASAT und MISKAM wurde hier
nur ein einzelner Aufpunkt (Messpunkt
der Station Friedrichshain) bzw. nur ein
Raster von Aufpunkten als Querschnitt
betrachtet. Zudem rechnet CPB punkt-

bezogen, ein Einfluss von Randeffekten
tritt nicht auf und muss daher auch nicht
durch zusatzliche Aufpunkte auf3erhalb
des zu untersuchenden Bereichs be-
ricksichtigt werden. Insofern ist die An-
zahl der berechneten Aufpunkte um
GroRRenordnungen geringer als die An-
zahl der Gitterzellen bei den 3D-Model-
len LASAT und MISKAM. Die Ermittlung
einer Zeitreine der Zusatzbelastung an
einem einzelnen Punkt ist demnach mit
CPB schnell moglich. Fir die Berech-
nung horizontaler Konzentrationsvertei-
lungen in einem groRReren Untersu-
chungsgebiet ist CPB jedoch nicht ge-
eignet.

LASAT rechnet im Gegensatz zu CPB
und MISKAM mit allen Prozessoren ei-
nes Rechners. Der in Tabelle B-4 darge-
stellte Wert entspricht der auf der Quad
CPU real bendtigten CPU-Zeit multi-
pliziert mit 4, um eine annéhernde Ver-
gleichbarkeit der Werte bezuglich der
CPU-Zeit auf einem einzigen Prozessor
herzustellen. In der angegebenen Zeit
wurden von LASAT 216 Windfelder (36
Windrichtungssektoren von 10° fur 6
Ausbreitungsklassen) bzw. 8784 Kon-
zentrationsfelder  entsprechend  der
stundlichen Zeitreihe des Jahres 2008
berechnet. Aus diesen 8784 Konzentra-
tionsfeldern wurde von LASAT die Zeit-
reihe der Zusatzbelastung fur die Gitter-
zelle, in der der Messpunkt der Station
Friedrichshain liegt, GUber einen Monitor-
punkt extrahiert.

Die im Verhaltnis hohe CPU-Zeit der
LASAT-Ausbreitungsrechnung liegt in
der expliziten Betrachtung der stindli-
chen Ergebnisse (Zeitreihe) begrindet.
In LASAT hangt die bendétigte CPU-Zeit
stark von der Anzahl der fur die Aus-
breitungsrechnung verwendeten Partikel
ab. Die Partikelanzahl wiederum be-
stimmt den statistischen Fehler der Mo-
dellergebnisse. Wird nur der Jahresmit-
telwert betrachtet, so ist eine weitaus
geringere Anzahl von Partikeln ausrei-
chend als bei der hier vorgenommenen
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Auswertung von Stundenwerten, um
einen hinreichend geringen statistischen
Fehler zu erreichen. Im vorliegenden
Fall liegt der statistische Fehler des Jah-
resmittelwerts im gesamten Modellge-
biet unter 2,5% und im gesamten Stra-
Benraum der Frankfurter Allee bei 0 %
und ist damit extrem niedrig. Fur eine
reine Betrachtung des Jahresmittelwerts
waren also deutlich weniger Partikel
notwendig, was zu einer deutlichen Re-
duzierung der CPU-Zeit fur die Ausbrei-
tungsrechnung fihren wirde. Der statis-
tische Fehler der Stundenwerte liegt im
vorliegenden Fall im Mittel an der Mess-
station Friedrichshain bei 9 %.

MISKAM fuhrt fur jeden betrachteten
Schadstoff eine eigene Rechnung
durch. Die angegebene CPU-Zeit ist
also mit der Anzahl der betrachteten
Schadstoffe zu multiplizieren. In der an-
gegebenen Zeit wurden von MISKAM 36
Windfelder (36 Windrichtungssektoren
von 10° fur eine Ausbreitungsklasse)
bzw. 36 Konzentrationsfelder (ebenfalls
fur die 36 Windrichtungssektoren von
109 berechnet.

Ein weiterer limitierender Faktor fur die
3D-Modelle ist neben der CPU-Zeit die
bereits in Abschnitt B.5.2 angespro-
chene Begrenzung der adressierbaren,
d. h. vom Programm nutzbaren Spei-
cherkapazitat auf 32-Bit-Betriebssyste-
men. Diese bewirkt, dass Modellgebiete
in LASAT nicht mehr als knapp 2 x 10°
und in MISKAM nicht mehr als knapp
6 x 10° Gitterzellen aufweisen kénnen.
In dem hier berechneten Beispiel Frank-
furter Allee wurden diese Grenzen be-
reits relativ weit ausgereizt.
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Glossar und Abkirzungen

Abgas

advektiver Transport

Anemometer

Anemometerhdhe

Anemometerposition
Atmosphérische
Schichtung

Aufpunkt
Ausbreitungsklasse

Ausbreitungsmodell

Ausrichtung

Baultickenanteil

Bebauungsabstand

Bezugsjahr

Detailmodell

Von Verbrennungsmotoren im Betrieb erzeugtes Gas, das
durch den Auspuff freigesetzt wird.

In der Ausbreitungsrechnung die Bewegung von (Schadstoff-)
Partikeln mit dem Feld der mittleren Geschwindigkeit (Wind-
feld).

Gerat zur Messung der Windgeschwindigkeit, im Regelfall
kombiniert mit einem Gerat zur Messung der Windrichtung.

Hohe, in der der Wind gemessen wird. Bei Ubertragung der
Messdaten an einen anderen Standort muss die Rauigkeits-
lange am Standort des Anemometers und am neuen Standort
bekannt sein und die Anemometerhéhe gegebenenfalls ange-
passt werden.

Standort des Anemometers

Schichtung der Atmosphare in Abh&angigkeit vom vertikalen
Temperaturgradienten. Es werden die drei Gleichgewichtszu-
stande stabil, neutral / indifferent und labil unterschieden.

Punkt in einem Untersuchungsgebiet, an dem die Immissions-
konzentration gemessen oder berechnet wird.

Charakterisierung des Turbulenzzustands der Atmosphére,
z. B. nach Klug / Manier.

Modell zur Berechnung der Konzentrationswerte von in der
Luft befindlichen Spurenstoffen in einem Modellgebiet.

Orientierung einer Stral3e gegen Nord.

Anteil der unbebauten Bereiche eines nicht geschlossen be-
bauten Stral3enabschnitts.

Abstand der Randbebauung eines StraRenabschnitts quer zur
Stral3e. Auch als Stral3enraumbreite bezeichnet.

Jahr, fur das die Aussagen einer Modellierung ermittelt wer-
den sollen.

Mikroskaliges Modell zur Berechnung der Schadstoffkonzen-
trationen fir StralRenrdume in hoher raumlicher und / oder
zeitlicher Auflésung.
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diagnostisch

diffusiver Transport

DTV

Emission

Emissionsfaktor

Emissionskataster

Euler'sches Modell

Euro-Stufe

(Euro-Norm)

Fahrleistung

Fahrmuster

Fahrzeugkategorie

Modellansatz zur Berechnung von Wind- und Turbulenzfel-
dern; dabei wird ein vorgegebenes Windfeld zur Anpassung
an eine Modelltopographie und gegebenenfalls Bebauung so-
lange modifiziert, bis es divergenzfrei, d. h. massenkonsistent
ist. Thermische Prozesse werden nicht bericksichtigt.

In der Ausbreitungsrechnung die Bewegung von (Schadstoff-)
Partikeln aufgrund von Geschwindigkeitsfluktuationen (stabili-
tats- und turbulenzabhangig).

Durchschnittliche tagliche Verkehrsstarke. I. d. R. ein Jahres-
mittelwert, der in Kfz/d angegeben wird. Es existieren auch
Angaben zu durchschnittlichen werktaglichen Verkehrsstarken
(DTV,y), die im Einzelfall mit geeigneten Faktoren in DTV-
Werte umgewandelt werden mussen.

Freisetzung von Stoffen, im Allgemeinen Schadstoffen, in die
Umwelt, i. d. R. angegeben in Masse pro Zeiteinheit.

Emission eines Stoffes durch ein Kfz auf einer Wegstrecke
oder fur eine Anzahl bzw. Zeiteinheit eines spezifischen Vor-
gangs. Wird fur ein fahrendes Kfz z. B. in g/(Kfz x m) angege-
ben.

Zusammenstellung der Emissionen in einem Gebiet mit Anga-
ben zu Art, Menge, raumlicher und zeitlicher Verteilung; haufig
aufgeschlisselt nach Verursachergruppen, z. B. Verkehr, In-
dustrie, Hausbrand u. a.

Modellansatz, der die Gleichungen physikalischer Prozesse
an ortsfesten Kontrollvolumen (z. B. Rasterzellen in einem
Modellgebiet) l6st.

Aufgrund von EU-Richtlinien vorgegebene Einstufung der Kfz
in Schadstoffklassen durch Festlegung von Emissionshdchst-
mengen pro Fahrzeug.

Summe der von Kfz innerhalb eines Zeitraums zurtickgelegten
Wegstrecke in einem Bezugsgebiet (z. B. Stral3e, Stral3en-
netz), gegebenenfalls differenziert nach Fahrzeugkategorien.

Typisches Fahrverhalten, das durch kinematische Kenngro-
Ben, wie mittlere Geschwindigkeit und Dynamik, beschrieben
werden kann.

Einteilung der Fahrzeuge gemall HBEFA in Pkw, Leichte
Nutzfahrzeuge (LNfz), Schwere Nutzfahrzeuge (SLkw), Rei-
sebusse, Linienbusse und Motorrader.
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Fahrzeugschicht

Flottenzusammen-
setzung

Ganglinien

GaulRmodell

Gesamthintergrund-
niveau

Globalstrahlung

Gradient der poten-
tiellen Temperatur

HBEFA

Hotspot

hydrostatisch

Immission

Kaltstart

Feinste Differenzierungsebene fur Kfz im HBEFA, die die Kfz
in Gruppen mit vergleichbarem Emissionsverhalten einteilt und
nach Fahrzeugkategorie, Motortyp, Hubraum und Emissions-
konzept (Fahrzeugalter bzw. Euro-Stufe) unterscheidet.

Zusammensetzung des gesamten Fahrzeugbestandes, z. B.
eines Bundeslandes, oder des fahrleistungsgewichteten Be-
standes, z. B. auf einem Stral3ennetz, unterteilt nach z. B. Eu-
ro-Stufen oder Fahrzeugschichten.

Anteilswerte an Gesamtwerten, wie z. B. Jahresmittelwerten,
fur bestimmte Zeiteinheiten, z. B. Tagesstunden, Wochentage,
Monate, die die zeitliche Variation der Grél3e beschreiben.
Ganglinien kénnen z. B. fur verschiedene Fahrzeugkategorien
und / oder Stral3enarten jeweils als Paket aus sieben Tages-
ganglinien von je 0 - 24 Uhr zur Aufteilung auf die Tagesstun-
den der einzelnen Wochentage, einer Wochenganglinie zur
Aufteilung auf die Wochentage und einer Monatsganglinie zur
Aufteilung auf die Monate vorliegen.

Ausbreitungsmodell, das auf der Lésung der stationaren Diffu-
sionsgleichung unter einer Reihe einschrankender Randbe-
dingungen beruht.

s. Vorbelastung

Summe aus direkter Sonnenstrahlung und diffuser Strahlung.

Mall fur die Stabilitat der atmosphérischen Schichtung
(stabil: > 0, neutral: = 0, labil: < 0).

Handbuch Emissionsfaktoren des Straf3enverkehrs. Entwickelt
im Auftrag von UBA Berlin, BUWAL Bern und UBA Wien
(INFRAS, 2004).

Datenbank mit Informationen zu Flottenzusammensetzungen,
Verkehrssituationen und Emissionsfaktoren in Deutschland,
Osterreich und der Schweiz. Die bei Redaktionsschluss des
Leitfadens aktuelle Version 2.1 dient als Grundlage fast aller
Berechnungen zu Kfz-Emissionen in Deutschland.

Durch Luftschadstoffe hoch belasteter Bereich.

Es werden nur statische Drucké&nderungen der Atmosphare
beriicksichtigt, keine dynamischen Druckdnderungen.

Einwirkung der Emissionen auf die Umwelt, i. d. R. als Kon-
zentrationswert angegeben.

Start eines Kfz nach einer Abstelldauer von mehr als acht
Stunden.
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Kaltstartanteil

Kapazitat

Kfz

km

Konservativer An-
satz

Konzentration

Kurzzeitgrenzwert

Kurzzeitkennwert

Lagrange-Modell

LNfz

Mikroskala

Anteil der Kfz, fur die Kaltstart beriicksichtigt wird.

Groldte Verkehrsstarke, die in einem bestimmten Stral3en-
guerschnitt oder auf einer Fahrspur in einer Zeiteinheit erreicht
werden kann, angegeben z. B. in Kfz/h.

Kraftfahrzeug; Sammelbegriff fur motorgetriebene, nicht-
schienengebundene Landfahrzeuge.

Kilometer

Vorgehensweise, die bei Unsicherheiten in der Datenlage oder
Methodik tendenziell hohere Immissionsbelastungen liefert,
die dann gegebenenfalls zu strikteren Malinahmen fihren.
Beispiel: Ansetzen aktueller Vorbelastungswerte auch fur die
Zukunft, Verwendung der gro3eren Kfz-Zahlen bei zwei ver-
schiedenen Zahlungen am gleichen Ort.

Angabe Uber die Menge des betrachteten Stoffes in einer Vo-
lumeneinheit Luft, i. d. R. angegeben in Masse/Volumen (z. B.
pg/m3). Kann auch in Anzahl/Anzahl (z. B. ppm) angegeben
werden.

Grenzwert, der sich auf Kurzzeitkennwerte bezieht, z. B. er-
laubte Anzahl von Uberschreitungen eines Tagesmittelwerts.

Konzentrationswert, der sich auf einen Mittelungszeitraum
kurzer als ein Jahr bezieht, z. B. Tages- oder Stundenmittel-
werte.

Modellansatz, der die Bewegung von (Schadstoff-)Partikeln
entlang der Charakteristik des advektiven Transports be-
schreibt. Dabei wird der advektive Anteil des Transports be-
rechnet, indem die Bewegung der dem System zugefihrten
Partikel entlang ihrer jeweiligen Bahnlinie verfolgt wird. Der
diffusive Anteil wird Uber eine Zufallsvariable erfasst. Als Er-
gebnis erhalt man eine Verteilung von Partikeln im Modellge-
biet. Durch Auszéhlen der Partikel in einem Raum- und Zeit-
raster kann aus der Partikelverteilung eine Konzentrations-
verteilung errechnet werden.

Leichte Nutzfahrzeuge; Kfz bis einschlie3lich 3,5 t zulassiger
Gesamtmasse

Skala, in der atmospharische Phanomene mit einer raumli-
chen Ausdehnung von < 10 m bis etwa 1 km betrachtet wer-
den.
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MLuS

Modellgebiet

Modellgitter

Monin-Obukhov-
Lange

nicht-hydrostatisch

NO
NO;
NOx

Nutzfahrzeuge,
leichte (LNfz)

Nutzfahrzeuge,
schwere (SNfz)

PCE-Ansatz

PM10

PM2,5

PM-Abgas

Merkblatt Uber Luftverunreinigung an StraRen ohne oder mit
lockerer Randbebauung. Gegenstand des von der For-
schungsgesellschaft fur Stral3en- und Verkehrswesen heraus-
gegebenen Merkblatts ist die Abschatzung der Immissionssi-
tuation an StraRenabschnitten fiir bestimmte Stral3en mit ei-
nem DTV-Wert > 5000 Kfz/d, Geschwindigkeiten tber 50 km/h
und mindestens 50 % Licken innerhalb der Randbebauung.

Gebiet, fur das eine Modellrechnung (z. B. Stromungsmodel-
lierung, Ausbreitungsrechnung) durchgefihrt wird. Insbeson-
dere bei Detailmodellen i. d. R. groRBer als das Untersu-
chungsgebiet.

Stromungs- und Ausbreitungsmodelle, die flachenhafte Er-
gebnisse fur ein Modellgebiet liefern, verwenden im Allgemei-
nen ein Gitter, welches das Modellgebiet mit einer bestimmten
Aufloésung in Gitterzellen unterteilt.

Die Monin-Obukhov-Lé&nge beschreibt den vertikalen Massen-
austausch aus dem Verhaltnis von mechanischer Turbulenz
und thermischem Auftrieb und ist ein Mal} fur die Stabilitat der
Schichtung in der bodennahen Atmosphare.

Es werden statische und dynamische Druckd&nderungen der
Atmosphére berucksichtigt.

Stickstoffmonoxid
Stickstoffdioxid
Stickstoffoxide

Kfz bis einschlie3lich 3,5 t zuldssiger Gesamtmasse

Kfz Uber 3,5 t zulassiger Gesamtmasse

Ansatz zur Abschatzung der NO,-Gesamtbelastung in der
Stral3enschlucht Uber das photochemische Gleichgewicht
("PCE": Photochemical Equilibrium)

Partikel, die einen groéf3enselektierenden Lufteinlass passie-
ren, der fir einen aerodynamischen Durchmesser von 10 pm
eine Abscheidewirksamkeit von 50 % aufweist.

Partikel, die einen grof3enselektierenden Lufteinlass passie-
ren, der fir einen aerodynamischen Durchmesser von 2,5 um
eine Abscheidewirksamkeit von 50 % aufweist.

Partikelemission aus dem Abgas, d. h. Uber den Auspuff frei-
gesetzt.
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prognostisch

Rauigkeitslange
Regionalmodell
Schadstoffminde-
rungsstufe
Schichtanteil
Screeningmodell

Skala

SLkw
SNfz

StralRenraumbreite

Stromungsmodell

Topographie

Turbulenzzustand

Uberdachkonzen-
tration

Untersuchungsge-
biet

Modellansatz zur Berechnung von Wind- und Turbulenzfel-
dern; dabei werden die stromungsdynamischen Grundglei-
chungen (Energie-, Masse- und Impulserhaltung) mit unter-
schiedlichen Vereinfachungen verwendet. Thermische und
dynamische Prozesse konnen bertcksichtigt werden. Prog-
nostische Modelle sind deutlich rechenzeitaufwandiger als
diagnostische Modelle.

Z, ; Beschreibung der Bodenrauigkeit an einem Standort oder
im Untersuchungsgebiet, abhangig von der Landnutzung.

Mesoskaliges Modell zur Berechnung der Schadstoffkonzent-
rationen fur Regionen, Gebiete oder Stadte.

s. Euro-Stufe

Anteil einer Fahrzeugschicht innerhalb einer Fahrzeugkatego-
rie.

Vereinfachter Modellierungsansatz zur Berechnung von Kon-
zentrationen in bebauten StralRenabschnitten.

Raumliche und / oder zeitliche Ausdehnung, z. B. bei der Cha-
rakterisierung von Prozessen oder Modellanwendungen.

Schwere LKW, s. SNfz (Schwere Nutzfahrzeuge)
Schwere Nutzfahrzeuge; Kfz tber 3,5 t zul. Gesamtmasse

Ss. Bebauungsabstand

Modell zur Berechnung von Wind- und Turbulenzfeldern in
einem Modellgebiet.

Darstellung des Reliefs (Orographie) und der Beschaffenheit
(Landnutzung) der Erdoberflache eines Gebiets.

Der Turbulenzzustand beschreibt die Stabilitdt der atmosphé-
rischen Schichtung. Diese beeinflusst die Vermischung und
Verdinnung emittierter Spurenstoffe in der Atmosphare.

Vorbelastung eines Strafl3enabschnitts, die z. B. mit einem
Regionalmodell ohne Beriicksichtigung von Gebauden als ge-
dachtes Konzentrationsniveau uUber den Dachern des Stra-
Renabschnitts modelliert wird.

Gebiet, das zu untersuchen ist bzw. fir das Modellergebnisse
ausgewertet werden. Insbesondere bei Detailmodellen i. d. R.
kleiner als das Modellgebiet.
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Verkehrsbelastung

Verkehrsfluss

Verkehrssituation

Verkehrsstarke
Verkehrszusammen-
setzung

Vorbelastung

Windfeldmodell
Zg

Zeitreihe

Zusatzbelastung

2,5-dimensional

s. Verkehrsstarke

Raum-Zeit-Variation der Bewegung einzelner Fahrzeuge oder
Fahrzeuggruppen auf einem Stral3enabschnitt.

Charakterisierung der verkehrlichen Merkmale eines Stral3en-
abschnitts durch z. B. Verbindungstyp (Autobahn, Aul3er- oder
Innerortsstrafl3e), Ausbaugrad, Tempolimit, Kurvigkeit, usw. Im
HBEFA sind die Verkehrssituationen durch Linearkombinatio-
nen von Fahrmustern definiert.

Anzahl der Kfz, die pro Zeiteinheit einen Querschnitt einer
Stral3e oder Fahrspur passieren, i. d. R. angegeben als DTV.

Zusammensetzung des Fahrzeugbestandes nach Fahrzeug-
kategorien.

Immissionsbelastung, die aus Emissionen resultiert, die bei
der Ausbreitungsrechnung nicht explizit beriicksichtigt wurden.
Als alternativer Begriff wird fir Vorbelastung héaufig auch Ge-
samthintergrundniveau verwendet.

s. Stromungsmodell
Rauigkeitslange, s. dort

Zeitabhangige Folge von Datenpunkten einer bestimmten
Grol3e (z. B. Temperatur, DTV, NO,-Konzentration).

Immissionsbelastung, die aus den bei einer Ausbreitungs-
rechnung explizit bericksichtigten Emissionen resultiert. Wird
i. d. R. nur fur Berechnungen mit Screening- und Detailmo-
dellen verwendet.

Begriff zur Beschreibung von Detailmodellen fir StralRen-
raume, die verschiedene 2-dimensionale Modellierungsan-
satze fur Quer- und Langsanstromung kombinieren.
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