BEBAUUNGSPLAN
+FRANZ-GEUER-STRASSE* IN KOLN-
EHRENFELD

- LUFTSCHADSTOFFGUTACHTEN -

Auftraggeber:

CORPUS SIREO Projektentwicklung Beteiligungs GmbH
Firmensitz Koln

Aachener Stral3e 186

50931 Kéln

Bearbeitung:

Lohmeyer GmbH
Niederlassung Dorsten

S e

M.Sc. Geoinformatik S. Deimel Di Met G. Ludes

Dezember 2020 mit redaktionellen Anderungen vom Mai 2026
Projekt 30052-20-01 Berichtsumfang 49 Seiten

Niederlassung Karlsruhe: An der Rossweid 3, 76229 Karlsruhe, Tel.: +49 (0) 721 / 62510-0, E-Mail: info.ka@lohmeyer.de
Niederlassung Dresden: Mohrenstral3e 14, 01445 Radebeul, Tel.: +49 (0) 351 / 8394-0, E-Mail: info.dd@lohmeyer.de
Niederlassung Dorsten: Alleestral3e 10, 46282 Dorsten, Tel.: +49 (0) 2362 / 99337-10, E-Mail: info.dorsten@lohmeyer.de


mailto:info.dd@lohmeyer.de

Lohmeyer GmbH

INHALTSVERZEICHNIS

1 ZUSAMMENFASSUNG ..o e e e e e e e eans 3
2 AUFGABENSTELLUNG ...t e e 5
3 VORGEHENSWEISE ... e e e 8
3.1 Betrachtete SChadstoffe .........coooveiiiiiii 8
3.2 Zusammenfassung der Beurteilungsmalf3stabe fir Luftschadstoffe.................. 8
3.3 Berechnungsverfahren MISKAM / LATRANS .......ccooiiiiiiiiiiiii e, 10
3.4 Uberschreitungshaufigkeit der Stunden- und Tagesmittelwerte..................... 11

4 EINGANGSDATEN ..o e e e e e e e e eaas 13
4.1 Lage und Beschreibung des Untersuchungsgebietes............cccooeevvrriiiinnnnnnn. 13
4.2 Verkenrszahlen ... 16
4.3 MeteorologiSChe DAt .........ccoovviiiiiiiiii e 16
4.4 Hintergrundbelastung .........coooviiiiiiiiiiiiii e 18

5 EMISSIONEN ... e e e e e e naa 19
5.1 StralBenverkenr ..., 19
5.1.1 Methode zur Bestimmung der Emissionsfaktoren ............ccccccccvvvvennnen. 19

5.1.2 Emissionen des untersuchten StraBennetzes .......ccccccccvvvvveeiiiiiineeennnnn. 21

I 1YY IS 1@ 11N 22
6.1 StiCkStOffAIOXIA (NO2)...coieeeee e 23
6.2 Feinstaub (PML0) ... 26
6.3 FeINStaUD (PM2.5) ... 29
I - V4 | PSP TRUPPPRPPRRI 32

T LITERATUR Lt e e e e enenns 33



Lohmeyer GmbH Il

Hinweise:

Der vorliegende Bericht darf ohne schriftliche Zustimmung der Lohmeyer GmbH nicht
auszugsweise vervielfaltigt werden.

Die Tabellen und Abbildungen sind kapitelweise durchnummeriert.

Literaturstellen sind im Text durch den Namen und die Jahreszahl zitiert. Im Kapitel Literatur
findet sich dann die genaue Angabe der Literaturstelle.

Es werden Dezimalpunkte (= wissenschatftliche Darstellung) verwendet, keine Dezimalkom-
mas. Eine Abtrennung von Tausendern erfolgt durch Leerzeichen.
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ERLAUTERUNG VON FACHAUSDRUCKEN

Emission / Immission

Als Emission bezeichnet man die von einem Fahrzeug ausgestof3ene Luftschadstoffmenge in
Gramm Schadstoff pro Kilometer oder bei anderen Emittenten in Gramm pro Stunde. Die in
die Atmosphéare emittierten Schadstoffe werden vom Wind verfrachtet und flhren im
umgebenden Gelénde zu Luftschadstoffkonzentrationen, den so genannten Immissionen.
Diese Immissionen stellen Luftverunreinigungen dar, die sich auf Menschen, Tiere, Pflanzen
und andere Schutzgiter Uberwiegend nachteilig auswirken. Die MalReinheit der Immissionen
am Untersuchungspunkt ist pg (oder mg) Schadstoff pro m3 Luft (ug/m?3 oder mg/ms3).

Hintergrundbelastung / Zusatzbelastung / Gesamtbelastung

Als Hintergrundbelastung werden im Folgenden die Immissionen bezeichnet, die bereits ohne
die Emissionen des StralBenverkehrs auf den betrachteten StralBen an den
Untersuchungspunkten vorliegen. Die Zusatzbelastung ist diejenige Immission, die
ausschlief3lich vom Verkehr auf dem zu untersuchenden Stral3ennetz oder der zu
untersuchenden Stral3e hervorgerufen wird. Die Gesamtbelastung ist die Summe aus der
Hintergrundbelastung und der Zusatzbelastung und wird in pg/m3 oder mg/m3 angegeben.

Grenzwerte / Vorsorgewerte

Grenzwerte sind zum Schutz der menschlichen Gesundheit vom Gesetzgeber
vorgeschriebene Beurteilungswerte fur Luftschadstoffkonzentrationen, die nicht Uberschritten
werden durfen, siehe z. B. Neununddreif3igste Verordnung zur Durchfiihrung des Bundes-
Immissionsschutzgesetzes. Vorsorgewerte stellen zusatzliche Beurteilungsmal3stébe dar, die
zahlenmalig niedriger als Grenzwerte sind und somit im Konzentrationsbereich unterhalb der
Grenzwerte eine differenzierte Beurteilung der Luftqualitét ermdglichen.

Jahresmittelwert / Kurzzeitwert (Aquivalentwert)

An den betrachteten Untersuchungspunkten unterliegen die Konzentrationen der
Luftschadstoffe in Abhangigkeit von Windrichtung, Windgeschwindigkeit, Verkehrsaufkommen
etc. stdndigen Schwankungen. Die Immissionskenngréf3en Jahresmittelwert und weitere
Kurzzeitwerte charakterisieren diese Konzentrationen. Der Jahresmittelwert stellt den tGber 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 flihren wie eine zum Beispiel tagstuber sehr hohe und nachts sehr
niedrige Konzentration.
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Die Neununddreil8igste Verordnung zur Durchfilhrung des Bundes-Immissionsschutz-
gesetzes (39. BImSchV) fordert die Einhaltung von Kurzzeitwerten in Form des
Stundenmittelwertes der NO.-Konzentrationen von 200 pg/ms3, der nicht mehr als an
18 Stunden pro Jahr Uberschritten werden darf, und des Tagesmittelwertes der PM10-
Konzentration von 50 pg/ms3, der maximal an 35 Tagen Uberschritten werden darf. Da diese
Werte derzeit nicht direkt berechnet werden kdnnen, erfolgt die Beurteilung hilfsweise anhand
von abgeleiteten Aquivalentwerten auf Basis der Jahresmittelwerte bzw. 98-Perzentilwerte
(Konzentrationswert, der in 98 % der Zeit des Jahres unterschritten wird). Diese
Aquivalentwerte sind aus Messungen abgeleitete Kennwerte, bei deren Unterschreitung auch
eine Unterschreitung der Kurzzeitwerte erwartet wird.

Verkehrssituation

Emissionen und Kraftstoffverbrauch der Kraftfahrzeuge (Kfz) hangen in hohem Mal3e vom
Fahrverhalten ab, das durch unterschiedliche Betriebszustdnde wie Leerlauf im Stand,
Beschleunigung, Fahrt mit konstanter Geschwindigkeit, Bremsverzdgerung etc. charakterisiert
ist. Das typische Fahrverhalten kann zu so genannten Verkehrssituationen zusammengefasst
werden. Verkehrssituationen sind durch die Merkmale eines Stral3enabschnitts wie
Geschwindigkeitsbeschrankung, Ausbaugrad, Vorfahrtregelung etc. charakterisiert. In der
vom Umweltbundesamt herausgegebenen Datenbank ,Handbuch fiir Emissionsfaktoren des
Stralkenverkehrs HBEFA® sind fir verschiedene Verkehrssituationen Angaben Gber
Schadstoffemissionen angegeben.

Feinstaub / PM10 / PM2.5

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

Die Vorhabentragerin CORPUS SIREO Projektentwicklung Beteiligungs-GmbH hat die
Einleitung eines Verfahrens zur Aufstellung eines vorhabenbezogenen Bebauungsplanes
gemall 812 BauGB beantragt. Das beantragte Plangebiet umfasst das ca. 1.89 ha groR3e
Grundstuck ostlich der Franz-Geuer-Stral3e, sudlich der StammstraRe und westlich der
Bezirkssportanlage in Kdln-Ehrenfeld, auf dem sich heute ein durch die Siemens AG genutzter
Biro- / Gewerbestandort befindet.

Im Rahmen eines Luftschadstoffgutachtens soll fir den Geltungsbereich des Bebauungsplans
und die angrenzende Bebauung die lufthygienische Belastungssituation fir den Prognose-
Nullfall und den Prognose-Planfall ermittelt werden.

Betrachtet wurden die Komponenten Stickstoffdioxid (NO2) und Feinstaub (PM10, PM2.5)
hinsichtlich des Schutzes der Gesundheit. Die Beurteilung der errechneten
Schadstoffkonzentrationen erfolgt anhand der bestehenden Grenzwerte der 39. BImSchV.
Hierbei ist zu beachten, dass die Grenzwerte der 39. BImSchV zum Schutz der menschlichen
Gesundheit erst dann ihre rechtliche Wirkung entfalten, wenn die Bevolkerung den
entsprechenden Schadstoffkonzentrationen Uber einen Zeitraum ausgesetzt ist, der mit der
Mittelungszeit des betreffenden Grenzwertes vergleichbar ist.

Auf der Grundlage der Emissionsfaktoren des HBEFA in seiner Version 4.1 (UBA, 2019)
wurden die verkehrsbedingten Emissionen fir das Bezugsjahr 2027 ermittelt.

Die Immissionsberechnung erfolgte durch eine Kombination einer Stromungsmodellierung mit
MISKAM und einer nachgeschalteten Ausbreitungsrechnung mit dem Lagrange-
Partikelmodell LATRANS (Beschreibung siehe Anhang A2). Die Schadstoffausbreitung wurde
dabei flachenhaft fiur die Kombinationen aus Emissionssituationen, Windrichtung,
Windgeschwindigkeit und atmospharischen Stabilitdtsbedingungen unter Berlcksichtigung
der Bebauung und der Topographie simuliert.

Die berechnete Zusatzbelastung, verursacht vom Kfz-Verkehr, wurde mit der grof3r&umig
vorhandenen stadtischen Hintergrundbelastung Uberlagert. Die Hintergrundbelastung, die im
Untersuchungsgebiet ohne die Emissionen auf den bertcksichtigten Straen vorlage, wurde
auf Grundlage von Messdaten angesetzt. Die NO/NO»-Konversion wurde mit einem
vereinfachten Chemiemodell durchgefuhrt. Diskutiert und bewertet wurde die
Gesamtbelastung (Zusatzbelastung + Hintergrundbelastung).
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Ergebnisse

Die Ergebnisse der Ausbreitungsrechnungen belegen, dass fur den Prognose-Nullfall und den
Prognose-Planfall berechneten jahresmittleren Immissionswerte in den planungsrelevanten
Bereichen fir alle betrachteten Schadstoffkomponenten unterhalb der Grenzwerte der
39. BImSchV liegen.

Auch der PM10-Tagesmittelgrenzwert wird fur die untersuchten Szenarien im gesamten
Untersuchungsgebiet an der geplanten Bebauung deutlich unterschritten.

Lokal engbegrenzte Uberschreitungen des NO,-Jahresmittelgrenzwerts treten beim
Prognose-Nullfall und beim Prognose-Planfall aufgrund des hohen Verkehrsaufkommens und
ungunstiger Austauschbedingungen auf der Fahrbahn der Inneren Kanalstrale auf. Da
Verkehrsteilnehmer diesen erhdhten Immissionen nur kurzzeitig ausgesetzt sind, ist die
Uberschreitung von Langzeitgrenzwerten im StralRenraum grundsatzlich unkritisch und daher
nicht beurteilungsrelevant.

Da bei der Bestimmung der Immissionskenngré3en konservative Randannahmen bezuglich
einer zukunftig gleichbleibenden Hintergrundbelastung und der Annahme des Prognosejahrs
2027 als friihestmdglichen Zeitpunkt der Planungsrealisierung ist davon auszugehen, dass die
tatsachlichen Immissionen nach der vollstandigen Umsetzung der Planung geringer sein
werden als rechnerisch ermittelt.

Da durch die Planung keine mafRgeblichen Verschlechterungen der Luftqualitat resultieren,
gibt es aus lufthygienischer Sicht keine Bedenken gegen die Umsetzung des Vorhabens.
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2 AUFGABENSTELLUNG

Die Vorhabentragerin CORPUS SIREO Projektentwicklung Beteiligungs-GmbH hat die
Einleitung eines Verfahrens zur Aufstellung eines vorhabenbezogenen Bebauungsplanes
gemall 812 BauGB beantragt. Das beantragte Plangebiet umfasst das ca. 1.89 ha grol3e
Grundstuck ostlich der Franz-Geuer-Stral3e, sudlich der StammstraRe und westlich der
Bezirkssportanlage in Kdln-Ehrenfeld, auf dem sich heute ein durch die Siemens AG genutzter
Biro- / Gewerbestandort befindet (vgl. Abb. 2.1 und 2.2). Diese Nutzung wird aufgegeben.

Die wesentlichen Entwicklungsziele der Vorhabentragerin sind die Schaffung von ca. 450
Wohneinheiten, davon 30% (ca. 135) offentlich gefordert gemaR dem Kooperativen
Baulandmodell der Stadt Kdln sowie ein urbanes, gemischt genutztes Quartier. Dazu soll
auch ein stadtebaulich relevanter Anteil gewerblicher Nutzflachen gehoren. Eine
urspriinglich ebenfalls geplante Kindertagesstatte ist seit Mai 2026 nicht mehr vorgesehen.

Im Rahmen der Planfeststellung wurde ein lufthygienisches Fachgutachten erstellt,
um planungsbedingte Veranderungen der lufthygienischen Belastungssituationen im Bereich
der Planung und der angrenzenden Wohnbebauung zu ermitteln.

Die lufthygienische Beurteilung der geplanten MalRnahmen erfolgte fur die
verkehrsrelevanten Luftschadstoffe Stickstoffdioxid (NO2), und Feinstaub (PM10 und PM2,5)
im Vergleich mit den bestehenden Grenzwerten der 39. BImSchV fir das Jahr 2027,
dem Zeitraum der frihestmdglichen Realisierung der Planung.

Die Ausbreitungsrechnungen zur Bestimmung der Luftschadstoffimmissionen erfolgte mit
dem Rechenmodell MISKAM. Hierbei wurden folgende Félle betrachtet:

e Prognose-Nullfall: mit aktueller Bestandsbebauung und Bertcksichtigung der
Verkehrszahlen aus dem Jahr 2020

e Prognose-Planfall: mit geplanter Bebauung und Berlcksichtigung der Zusatz-
verkehre fur das Jahr 2027

Die Planbebauung wurde auf der Grundlage der uns zur Verfugung gestellten Plane
digitalisiert.

Eine Ubersicht und Lage der Planung kann den folgenden Abbildungen entnommen werden.
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Abb. 2.1: Lage der geplanten Bebauung
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Abb. 2.2: Ubersichtsplan (Planungsstand Mitte 2020)
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3 VORGEHENSWEISE

3.1 Betrachtete Schadstoffe

Bei der Verbrennung des Kfz-Kraftstoffes wird eine Vielzahl von Schadstoffen freigesetzt, die
die menschliche Gesundheit gefahrden koénnen. Im Rahmen des vorliegenden luft-
hygienischen Gutachtens ist zu prifen, ob die durch die geplanten BaumalRnhahmen
verursachten Auswirkungen die Konzentrationen der Luftschadstoffe (Immissionen) unter
Berlicksichtigung der bereits vorhandenen Hintergrundbelastung in gesetzlich unzulassigem
MafRe erhoéhen. Durch den Vergleich der Schadstoffkonzentrationen mit schadstoff-
spezifischen Beurteilungswerten, z. B. Grenzwerten, die vom Gesetzgeber zum Schutz der
menschlichen Gesundheit festgelegt werden, werden Rulckschlisse auf die Luftqualitat
gezogen. Fur die Beurteilung von Auswirkungen des Kfz-Verkehrs ist v. a. die 39. BImSchV
relevant.

Die Relevanz der Schadstoffe ist recht unterschiedlich. Immissionsgrenzwerte zum Schutz der
menschlichen Gesundheit werden erfahrungsgemal’ am ehesten bei NO, und PM10 erreicht.
Die Konzentrationen fiir andere Luftschadstoffe wie Benzol, Blei, Schwefeldioxid (SO2) und
Kohlenmonoxid (CO) sind im Vergleich zu ihren gesetzlichen Immissionsgrenzwerten von
untergeordneter Bedeutung. Fur Stickstoffmonoxid (NO) gibt es keine Beurteilungswerte. Da
die 23.BImSchV seit Juli 2004 auBer Kraft gesetzt ist, ist die Betrachtung der
Schadstoffkomponente Rul3 rechtlich nicht mehr erforderlich.

Fur die Beurteilung der Auswirkungen der StraBenverkehrsemissionen werden die
Schadstoffe Stickstoffdioxid (NO2) und Feinstaub mit den KorngréRen 10 und 2.5 um (PM10,
PM2.5) betrachtet.

3.2 Zusammenfassung der Beurteilungsmal3stabe fir Luftschadstoffe

In Tab. 3.1 werden die Beurteilungswerte fir die relevanten Abgaskomponenten
zusammenfassend dargestellt (siehe auch Anhang Al). Diese Beurteilungswerte sowie die
entsprechende Nomenklatur werden im vorliegenden Gutachten durchgéngig verwendet.
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Schadstoff Beurteilungswert

Zahlenwert in pg/m?3

Jahresmittel Kurzzeit

200 (Stundenwert, maximal

NO: Grenzwert seit 2010 40 18 Uberschreitungen/Jahr)

, 50 (Tagesmittelwert, maximal
PM10 Grenzwert seit 2005 40 35 Uberschreitungen/Jahr)
PM2.5 Grenzwert seit 2015 25

Tab. 3.1: Beurteilungsmalfistabe fiir Luftschadstoffimmissionen nach 39. BImSchV (2010)

Die Beurteilung der Schadstoffimmissionen erfolgt durch den Vergleich relativ zum jeweiligen

Grenzwert. Neben den Jahresmittelwerten wird auch der PM10-Kurzzeitgrenzwert abgeleitet

und bewertet. Auf die Berechnung des NO»-Kurzzeitgrenzwert als Stundenmittelwert von

200 pg/ms, der 18-mal pro Kalenderjahr tberschritten werden darf, wird verzichtet, da der NO»-

Jahresmittelgrenzwert von 40 pug/ms3 eher tberschritten wird als der Kurzzeitgrenzwert.

Weiter orientiert sich die Bewertung an der Einstufung von Schadstoffimmissionen (siehe
Tab. 3.2) durch die Landesanstalt fur Umweltschutz, Baden-Wurttemberg (LfU, 1993).

Immissionen in % der entsprechenden

Uber 100 % bis 110 %
Uber 110 % bis 150 %
tber 150 %

Grenzwerte Bewertung
bis 10 % sehr niedrige Konzentrationen
Uber 10 % bis 25 % niedrige Konzentrationen
Uber 25 % bis 50 % mittlere Konzentrationen
Uber 50 % bis 75 % leicht erhdhte Konzentrationen
tber 75 % bis 90 % erhdhte Konzentrationen
tber 90 % bis 100 % hohe Konzentrationen

Geringfiigige Uberschreitungen
deutliche Uberschreitungen

hohe Uberschreitungen

Tab. 3.2: Bewertung von Immissionen nach LfU (1993)
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3.3 Berechnungsverfahren MISKAM / LATRANS

Die Bestimmung der Luftschadstoffimmissionen erfolgt zweistufig. Im ersten Schritt werden
mit MISKAM Windfelder berechnet, die die Umstromung der im Untersuchungsgebiet
vorhandenen Gebaudekonfigurationen modellieren. Hierbei wird der Richtlinie VDI 3783
Blatt 9 (2017; Prognostische mikroskalige Windfeldmodelle) bertcksichtigt. Im zweiten Schritt
schlie3en sich Ausbreitungsrechnungen mit dem Lagrange-Partikelmodell LATRANS an. Eine
genauere Beschreibung der Berechnungsmethodik ist im Anhang A2 dokumentiert.

Auf der Grundlage der fiir das Jahr 2027 prognostizierten Verkehrsdaten aus der
Verkehrsuntersuchung (emig-vs, 2020) werden fir das Bezugsjahr 2027 die von den
Kraftfahrzeugen emittierten Schadstoffmengen und -immissionen ermittelt. Die mittleren
spezifischen Emissionen der Fahrzeuge einer Fahrzeugkategorie (Pkw, leichte
Nutzfahrzeuge, Busse etc.) werden mit Hilfe des ,Handbuchs flr Emissionsfaktoren des
StraRenverkehrs HBEFA® Version 4.1 (UBA, 2019) bestimmt. Die Vorgehensweise zur
Emissionsbestimmung basiert auf der Richtlinie VDI 3782 Blatt 7 (2020) und entspricht somit
dem Stand der Technik.

Das Rechengebiet wird mit einem &quidistanten Netz Uberzogen, dessen horizontale
Auflosung 1.5 m betragt. Es werden 36 Stromungsrechnungen fur die Windrichtungen 100 bis
3609 sowie anschlielend je 36 Ausbreitungsrechnungen fir die betrachteten Schadstoffe
durchgefuhrt. Dabei wird jeweils neutrale thermische Schichtung der Atmosphéare
angenommen. Im Rahmen der Modellvalidierung zeigte sich, dass die mit der Koppelung
MISKAM / LATRANS berechneten Immissionsfelder in sehr guter Naherung mit der Wind-
geschwindigkeit skalierbar sind. Untersuchungen haben ferner gezeigt, dass in dicht
bebautem Gelande aufgrund der hohen stadtischen Rauigkeit genug mechanische Turbulenz
erzeugt wird, sodass naherungsweise von einer neutralen Schichtung im
Untersuchungsgebiet ausgegangen werden kann (unabhangig von der grof3rAumigen
thermischen Schichtung).

Fur jeden Schadstoff werden aus den jeweils 36 Immissionsfeldern unter Verwendung der
Windstatistik, der Emissionshaufigkeitsverteilung und der Schadstoffhintergrundbelastung
flachendeckend die Jahresmittelwerte als Gesamtbelastung berechnet.

Fur die Berechnung der NO-NO.-Umwandlung wird das vereinfachte Chemiemodell nach
During et al. (2011) verwendet.
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3.4 Uberschreitungshaufigkeit der Stunden- und Tagesmittelwerte

Die 39. BImSchV definiert u. a. als Kurzzeitgrenzwert fir NO, einen Stundenmittelwert von
200 pg/m3, der nur 18-mal im Jahr Gberschritten werden darf. Entsprechend einem einfachen
praktikablen Ansatz basierend auf Auswertungen von Messdaten (Lohmeyer, 2012) kann
abgeschatzt werden, dass dieser Grenzwert dann eingehalten ist, wenn der Jahresmittelwert
54 pg/m? (= Aquivalentwert) nicht tiberschreitet.

Zur Ermittlung der in der 39. BImSchV definierten Anzahl von Uberschreitungen eines
Tagesmittelwertes der PM10-Konzentrationen von 50 pg/m?® wird ein ahnliches Verfahren
eingesetzt. Im Rahmen eines Forschungsprojektes fur die Bundesanstalt flir StraRenwesen
wurde aus 914 Messdatensatzen aus den Jahren 1999 bis 2003 eine gute Korrelation
zwischen der Anzahl der Tage mit PM10-Tagesmittelwerten groRer als 50 pg/m® und dem
PM10-Jahresmittelwert gefunden (s. Abb. 3.1). Daraus wurde eine funktionale Abhangigkeit
der PM10-Uberschreitungshaufigkeit vom PM10-Jahresmittelwert abgeleitet (BASt, 2005). Die
Regressionskurve nach der Methode der kleinsten Quadrate (,best fit“) und die mit einem
Sicherheitszuschlag 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 Umweltministerkonferenz
(UMK) aus den ihr vorliegenden Messwerten der Jahre 2001 bis 2003 eine entsprechende
Funktion fir einen ,best fit* vor (UMK, 2004). Diese Funktion zeigt bis zu einem
Jahresmittelwert von ca. 40 pug/m? einen nahezu identischen Verlauf wie der o. g. ,best fit"
nach BASt (2005). Im statistischen Mittel wird somit bei beiden Datenauswertungen die
Uberschreitung des PM10-Kurzzeitgrenzwertes bei einem PM10-Jahresmittelwert von
31 pg/m?® erwartet.

Im vorliegenden Gutachten wird wegen der Unsicherheiten bei der Berechnung der PM10-
Emissionen sowie wegen der von Jahr zu Jahr an den Messstellen beobachteten
meteorologisch bedingten Schwankungen der Uberschreitungshaufigkeiten eine konservative
Vorgehensweise 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 pg/m?® (Grenzwert) werden mit diesem
Ansatz fur PM10-Jahresmittelwerte ab 29 pg/m?® abgeleitet. Dieser Ansatz stimmt mit dem vom
Landesumweltamt Nordrhein-Westfalen vorgeschlagenen Vorgehen dberein (LUA NRW,
2006).
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Abb. 3.1: Anzahl der Tage mit PM10-Konzentrationen von mehr als 50 pg/m3 im
Tagesmittel in Abhangigkeit des PM10-Tagesmittelwerts fir Messtationen der
Lander und des Umweltbundesamtes (1999-2003) sowie die daraus abgeleiteten
Funktionen

Fur die Bewertung des PM10-24 h-Grenzwertes lasst sich die folgende differenzierte
Bewertung in Hinblick auf das Eintreten von Uberschreitungen ableiten:

PM10-Jahresmittel Uberschreitung PM10-Tagesmittel

<29 pg/ms keine Uberschreitung

29 - 30 pg/ms selten (Wahrscheinlichkeit <40 %)

31 - 33 pg/m3 ofter moglich (Wahrscheinlichkeit 40 bis 80 %)
34 - 35 pg/ms wahrscheinlich (Wahrscheinlichkeit >80 %)
>36 ug/ms SO gut wie sicher
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4 EINGANGSDATEN

Fur die Emissions- bzw. Immissionsberechnungen sind als Eingangsgrof3en die Lage des
StraBRennetzes im zu betrachtenden Untersuchungsgebiet und verkehrsspezifische
Informationen von Bedeutung. Weitere Grundlagen der Immissionsberechnungen sind die
basierend auf den Verkehrsdaten berechneten Schadstoffemissionen, die meteorologischen
Daten und die Schadstoffhintergrundbelastung. Die der vorliegenden Untersuchung
zugrundeliegenden Daten werden in den folgenden Abschnitten erlautert.

Vom Auftraggeber wurden als Grundlage fir das vorliegende Gutachten u.a. die
nachfolgenden Unterlagen Ubergeben:

e Technische Planung in Form von Lage- und H6henpléanen (Stand 14.10.2020)

e Luftbilder und digitale Karten (Geoportal NRW)

o Verkehrsdaten (emig-vs, 2020)

e Lage und Hbhen von Gebauden (Geoportal NRW)

¢ Digitales Gelandemodell des Untersuchungsgebietes (Geoportal NRW)
4.1 Lage und Beschreibung des Untersuchungsgebietes

Der raumliche Geltungsbereich des Bebauungsplanes umfasst eine ca. 1.89 ha grof3e Flache
im Kolner Ortsteil Ehrenfeld und liegt Ostlich der Franz-Geuer-StralRe, sldlich der
Stammstrale und westlich der Bezirkssportanlage Koéln-Ehrenfeld. Sddlich der Planung
verlauft die B59 / Venloer Stral3e. Die Verkehrserschliel3ung soll hauptsachlich Gber die Franz-
Geuer-Stral3e erfolgen.

Auf dem Plangebiet befindet sich derzeit ein Birogebdude mit Parkflachen, an die nordlich,
westlich und sudlich vorhandene Wohnbaugrundstiicke angrenzen.

Die Planung sieht auf der Flache die Entwicklung eines urbanen, gemischt genutzten Quartiers
mit ca. 450 Wohneinheiten vor. Der ruhende Verkehr wird in Tiefgaragen untergebracht. Das
neue Quatrtier soll weitgehend autofrei sein, Durchgangsverkehre sollen unterbunden werden.

Die folgende Abbildung zeigt eine Ubersicht tiber das Untersuchungsgebiet sowie das bei der
Ausbreitungsrechnung berlcksichtigte StralRennetz.
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Abb. 4.1: Abgrenzung des MISKAM-Rechengebietes mit Abgrenzung des Bebauungsplan-
gebiets und Lage der explizit berlicksichtigten StralRenabschnitte
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Die Abb. 4.2 veranschaulicht die Bebauungssituation fir den Prognose-Nullfall und den

Prognose-Planfall.

Abb. 4.2: Bebauungssituation fur den Prognose-Nullfall (oben) und den -Planfall (unten) (Blick
nach Norden)
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4.2 Verkehrszahlen

Fur die Ermittlung der Schadstoffemissionen werden fur die Stra3en im Untersuchungsraum
Verkehrszahlen in Form von DTV-Werten (mittlere tagliche Verkehrsbelastung) und Anteilen
schwerer Nutzfahrzeuge > 3,5t (SV) bendétigt. Fir die Berechnungen wurden die
Verkehrsmengen des Prognose-Nullfalls und des Prognose-Planfalls aus dem
Verkehrsgutachten der emig-vs - Ingenieurgesellschaft fur Verkehrs- und Stadtplanung mbH
(emig-vs 2020) zugrunde gelegt. Dabei wurde angenommen, dass der DTVy-Wert zwischen
6:00 und 22:00 Uhr dem jahrlichen DTV-Wert entspricht.

In der Tab. A3.1 und Tab. A3.2 im Anhang sind die relevanten Eingangsparameter fur die
Emissionsberechnung zusammengestellt. Die raumliche Zuordnung der Querschnitte ist auf
der Abb. A3.1 im Anhang dokumentiert.

4.3 Meteorologische Daten

Fur die Berechnung der Schadstoffimmissionen werden Windstatistiken mit Angaben tber die
Haufigkeit verschiedener Ausbreitungsverhdltnisse in den unteren Luftschichten bendétigt, die
durch Windrichtung, Windgeschwindigkeit und Stabilitdt der Atmosphére definiert sind.

Fur die Immissionsberechnungen wurde eine meteorologische Zeitreihe der nahegelegenen
Wetterstation Koln-Chorweiler, die vom Landesamt fir Natur, Umwelt und Verbraucherschutz
Nordrhein-Westfalen (LANUV) betrieben wird. Die Daten stammen aus dem Zeitraum 2015
bis 2019 und repréasentieren daher sehr gut die langjdhrigen Windverhaltnisse im
Untersuchungsraum.

Die Abb. 4.3 verdeutlicht, dass im Untersuchungsgebiet bevorzugt Winde aus stdwestlichen
und norddstlichen Richtungen auftreten. Hohe Stundenmittelwerte der Windgeschwindigkeiten

treten insbesondere bei sidwestlichen und westlichen Windrichtungen auf.
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Station : Chorweiler Haufigkeit ABK

Rechtswert :6.884571 | :32.8 %

Hochwert :51.019338 Il :21.6 %
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Abb. 4.3:  Windrichtungs- und Windgeschwindigkeitsverteilung
Abgeleitet aus Daten der Wetterstation K6ln-Chorweiler 2015 bis 2019

Quelle: LANUV, eigene Darstellung
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4.4 Hintergrundbelastung

Die Immission eines Schadstoffes im Nahbereich von StralRen setzt sich aus der gro3raumig
vorhandenen Hintergrundbelastung und der stral3enverkehrsbedingten Zusatzbelastung
zusammen. Die Hintergrundbelastung entsteht durch Uberlagerung von Immissionen aus
Industrie, Hausbrand, nicht detailliert betrachtetem Nebenstral3enverkehr und weiter entfernt
flieBendem Verkehr sowie Uberregionalem Ferntransport von Schadstoffen. Es ist die
Schadstoffbelastung, die im Untersuchungsgebiet ohne Verkehr auf den explizit in die
Untersuchung einbezogenen Straf3en vorliegen wiirde.

Die Bestimmung der Werte fur die Hintergrundbelastung erfolgte auf der Grundlage von
Immissionskenngrof3en der Hintergrundstationen Koln-Chorweiler aus den Jahren 2015 bis
2019, die den Jahresberichten des LANUV entnommen wurden (siehe Tab. 4.1).

NO,-JM PM10-JM PM2,5-JM
[Hg/m?] [Hg/m3] [Hg/m?]
2015 25 20 14
2016 25 18 13
2017 23 17 12
2018 24 18 13
2019 23 16 10
Mittelwert 24 18 12

Tab. 4.1: Werte der Schadstoffhintergrundbelastung im Untersuchungsgebiet

Mit Hilfe von technischen Maflnahmen und politischen Vorgaben wird angestrebt, die
Emissionen der o. a. Schadstoffe in den kommenden Jahren in Deutschland zu reduzieren.
Deshalb wird erwartet, dass zukinftig auch die grof3rdumig vorliegenden Luftschadstoff-
belastungen tendenziell absinken wird. Im Rahmen dieser Untersuchung wird im Sinne einer

konservativen Annahme auf die Beriicksichtigung dieser Reduktionen verzichtet.



Lohmeyer GmbH 19

5 EMISSIONEN
5.1 StraRenverkehr

5.1.1 Methode zur Bestimmung der Emissionsfaktoren

Die Emissionsfaktoren der Fahrzeuge einer Fahrzeugkategorie (Pkw, leichte Nutzfahrzeuge,
Busse etc.) werden mit Hilfe des ,Handbuchs fir Emissionsfaktoren des Stral3enverkehrs
HBEFA® Version 4.1 (UBA, 2019) berechnet.

Mit Hilfe des Handbuchs koénnen Emissionsfaktoren zahlreicher Luftschadstoffe und
Klimagase in der Maleinheit ,g/km“ pro Fahrzeug abgerufen werden, wie z.B. Kohlenmonoxid,
Kohlenwasserstoffe, Stickoxide, Partikelmasse und Kohlendioxid.

Bei Feinstauben (PM2.5 und PM10) sind neben den ,motorbedingten Emissionen, die Uber
das Abgas freigesetzt werden, auch die Emissionen zu bericksichtigen, die durch das
Aufwirbeln von Teilchen aus Reifen- und StralRenabrieb, Kupplungs- und Bremsverschleil u.a.
entstehen. Hierfur sind in HBEFA 4.1 erstmals gesonderte Emissionsfaktoren enthalten.

Die Emissionen héngen fir die Fahrzeugkategorien Pkw, LNF, Krad, Lkw und Bussen im
Wesentlichen ab von:

¢ den so genannten Verkehrssituationen (,Fahrverhalten®), das heifl3t der Verteilung von
Fahrgeschwindigkeit, Beschleunigung, Haufigkeit und Dauer von Standzeiten,

e der sich fortlaufend &ndernden Fahrzeugflotte (Anteil Diesel etc.),

e der Zusammensetzung der Fahrzeugschichten (Fahrleistungsanteile der Fahrzeuge
einer bestimmten Gewichts- bzw. Hubraumklasse und einem bestimmten Stand der
Technik hinsichtlich Abgasemission, z. B. EURO 2, 3, ...) und damit vom Jahr, fir
welches der Emissionsfaktor bestimmt wird (= Bezugsjahr),

e der Langsneigung der Fahrbahn (mit zunehmender L&ngsneigung nehmen die
Emissionen pro Fahrzeug und gefahrenem Kilometer entsprechend der Steigung
deutlich zu, bei Gefallen weniger deutlich ab)

e dem Storungsgrad des Verkehrsflusses. Dieser wird im HBEFA 4.1 durch
unterschiedliche Emissionsfaktoren durch fiinf sogenannte ,Level of Service® (LoS)
(flussig, dicht, gesattigt, stop & go und stop & go 2) abgebildet.

o dem Prozentsatz der Fahrzeuge, die mit nicht betriebswarmem Motor betrieben
werden und deswegen teilweise erhdhte Emissionen (Kaltstarteinfluss) haben.
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Die nachfolgende Abb.5.1 gibt eine Ubersicht tber die im HBEFA 4.1 zur Verfugung
stehenden Verkehrssituationen. Hierin enthalten sind erstmals stadtische Hauptverkehrs-
stral3en mit einem Tempolimit von 30 km/h und 40 km/h.

Tempo-Limit [km/h]
Gebiet Strassentyp Verkehrsszustand 30 | 40 | 50 | 60 | 70 { 80 ( 90 | 100 | 110 [ 120 | 130 |>130
Autobahn 5 V'Zustaende
Semi-Autobahn 5 V'Zustaende
Fern-, Bundesstrasse 5 V'Zustaende
laendlich |Hauptverkehrsstrasse 5 V'Zustaende
gepraegt |Hauptverkehrsstrasse, kurvig 5 V'Zustaende
Sammelstrasse 5 V'Zustaende
Sammelstrasse, kurvig 5 V'Zustaende ===
Erschliessungsstrasse 5 V'Zustaende
Autobahn 5 V'Zustaende
Stadt-Autobahn 5 V'Zustaende i
Rl Fern-, Bundesstrasse 5 V'Zustaende
migra‘:i.on Staedt. Magistrale / Ringstr. 5 V'Zustaende
Hauptverkehrsstrasse 5 V'Zustaende
Sammelstrasse 5 V'Zustaende —
Erschliessungsstrasse 5 V'Zustaende
Zugeordneter Flottenmix-Typ:

Abb. 5.1: Verkehrssituationen gemaf} HBEFA 4.1

Die Ermittlung der Emissionen erfolgt entsprechend der Richtlinie VDI 3782 Blatt 7 (2020; Kfz-
Emissionsbestimmung) auf der Grundlage der Verkehrsmengen und den mittleren
Emissionsfaktoren der Fahrzeugflotte fur die betrachteten Fahrzeugkategorien.

Die Zusammensetzung der Fahrzeuge innerhalb der Fahrzeugkategorien wird fir das zu
betrachtende Bezugsjahr dem HBEFA 4.1 (UBA, 2019) entnommen. Darin ist die
Gesetzgebung beziiglich Abgasgrenzwerten (EURO 2, 3, ...) beriicksichtigt.

Die Staub-Fraktion der motorbedingten Emissionen kann nach vorliegenden Erkenntnissen
(Klingenberg et al., 1991; Israél et al., 1994; Gehrig et al., 2003) zu 100 % der PartikelgroRen
kleiner 1 ym (aerodynamischer Durchmesser) und damit auch der PM10- und PM2.5-Fraktion
zugeordnet werden.

Die Langsneigung der StralRen ist aus Hohendaten des Untersuchungsgebietes bekannt. Der
Kaltstarteinfluss von NOx und Partikeln innerorts fir Pkw und LNF wird entsprechend HBEFA

angesetzt, sofern er in Summe einen Zuschlag darstellt.

Aus fachlicher Sicht ist zu empfehlen, bei der Emissionsberechnung das Jahr der
frihestmoglichen vollstandigen Umsetzung der stadtebaulichen Planungen zugrunde zu
legen, da die Emissionsdatenbasis des HBEFA 4.1 fir zukinftige Jahre aufgrund
fortschreitender technischer Entwicklung der Kfz-Flotte zuriickgehende Emissionsraten
ausweist. Mit solch einer Vorgehensweise wird sichergestellt, dass die berechneten
Immissionen fir die Jahre nach der Planungsrealisierung nicht unterschatzt werden und eine
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mogliche, planungsbedingte Uberschreitung von Beurteilungswerten nicht versehentlich
unerkannt bleibt.

In Abstimmung mit dem Auftraggeber erfolgte daher unter dem Gesichtspunkt der
Gesundheitsvorsorge die Emissionsberechnung fiir den Prognose-Nullfall und den Prognose-
Planfall fur das Bezugsjahr 2027.

5.1.2 Emissionen des untersuchten Strallennetzes

Die Emissionen der betrachteten Schadstoffe NOx, PM10 und PM2.5 werden fiir jeden der
betrachteten StralRenabschnitte ermittelt. Dabei wirken sich sowohl die verschiedenen Ver-
kehrsaufkommen und SV-Anteile als auch die unterschiedlichen Verkehrssituationen aus.

Im verwendeten Emissionsmodell wird der im Tagesverlauf schwankende Stérungsgrad des
Verkehrsflusses (LoS) automatisch fir jede Fahrspur auf Grundlage der Verkehrsbelastung
und typischer Stralenkapazitaten berechnet.

Auf der Basis der oben angegebenen Methodik, Daten und Annahmen wurden mit Hilfe von
synthetischen Tagesganglinien des Verkehrsaufkommens die NOx, NO2-, PM10- und PM2,5-
Emissionen fur das Bezugsjahr 2027 bestimmt. In der Tab. A3.1 und Tab. A3.2 im Anhang
sind die Emissionsraten fur die wichtigsten Straf3en im Untersuchungsraum zusammen-
gestellt.

Die raumliche Zuordnung der Stral3enquerschnitte veranschaulicht die Abb. A3.1 im Anhang.
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6 IMMISSIONEN

Die Ergebnisse der Immissionsberechnungen liefern eine rdumlich hoch aufgeldste
flachendeckende Auskunft Uber die Immissionssituation in Bodenn&he (in ca. 1.5 m Hohe).

In die Immissionsberechnungen gehen die Emissionen der Kraftfahrzeuge (siehe Kapitel 5.1)
fur das Jahr 2027 auf der Grundlage der jeweiligen Verkehrsstarken der berlcksichtigten
StraRen ein. Im Zusammenwirken dieser Emissionen wird die lokale Zusatzbelastung im
Untersuchungsgebiet verursacht. Die Beurteilungswerte beziehen sich immer auf die
Gesamtbelastung. Daher wird nur die Gesamtbelastung diskutiert, welche sich aus der
Zusatzbelastung und der grof3raumig vorhandener Hintergrundbelastung zusammensetzt.

Die Ergebnisse fur die Leitkomponenten NO2, PM10 und PM2.5 sind als Gesamtbelastungen
(Hintergrundbelastung + Zusatzbelastung durch lokale Emittenten) in Abb. 6.1 bis Abb. 6.6
dargestellt. Die Farben in den flachenhaften grafischen Darstellungen kennzeichnen
bestimmte Konzentrationsintervalle. Die Zuordnung zwischen Farbe und Konzentration ist
jeweils in der Legende angegeben. Bei der Skalierung der Farbstufen flr Immissionen
entspricht der kleinste Wert der angesetzten Hintergrundbelastung.

Zusatzlich werden fir ausgewahlte, reprasentative Immissionsorte (I0) die berechneten Luft-
schadstoffbelastungen separat ausgewiesen (siehe Tab.°6.1 bis Tab. 6.3). Sie stellen
sensible Nutzungen im Untersuchungsgebiet dar. Die Lage der Aufpunkte ist Abb. 6.1 bis
Abb. 6.6 zu entnehmen.

Zum Schutz der menschlichen Gesundheit ist entscheidend, ob die ermittelten Immissionen
zu Uberschreitungen der Grenzwerte an beurteilungsrelevanten Gebauden, z.B.
Wohnbebauung, fiihren.
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6.1 Stickstoffdioxid (NO2)

Die Gesamtbelastungen der NO-Jahresmittelwerte fir den Prognose-Nullfall und den
Prognose-Planfall sind flachendeckend auf der Abb. 6.1 und 6.2 dargestellt und zusatzlich in
der Tab. 6.1 fur reprasentative Immissionsorte (I0) ausgewiesen.

NO»-KenngréfRen

Immissionsort (I0) Prognose-Nullfall Prognose-Planfall
Jahresmittel in | Pigs200in | Jahresmittel in | Pigs200 IiN
png/ms3 % pg/m3 %
P1 — Franz-Geuer-Straf3e 26 1 27 2
P2 — Venloer Stralle 33 2 33 2
P3 - Innere KanalstralRe 38 4 38 3
P4 - Subbelrather StralRe 34 2 34 2

Tab. 6.1: Prognostizierte NO2-Jahresmittelwerte an reprasentativen Immissionsorten (10)

Die Ergebnisabbildung und die tabellarischen Ergebnisse belegen, dass der seit dem Jahr
2010 geltende Grenzwert fur den NO.-Jahresmittelwert von 40 pg/m?3 beim Prognose-Nullfall
und Prognose-Planfall an der Bestandsbebauung eingehalten wird.

Die Tab 6.1 und die Abb. 6.1 zeigen, dass beim Prognose-Nullfall in der Franz-Geuer-
Stral3e an der Randbebauung NO.-Immissionswerte auftreten, die nur unwesentlich ber den
Werten der Hintergrundbelastung liegen (vgl. Aufpunkt P1).

In Bereichen mit ungunstigen Austauschbedingungen und hdheren Verkehrsbelastungen
(Venloer StralRe, Innere KanalstralR3e und Subbelrather Straf3e) treten an der Randbebauung
erhohte NO2-Immissionswerte auf (siehe Werte fir P2 bis P4 in Tab. 6.1). Der NO2-Grenzwert
fur das Jahresmittel von 40 pg/m?3 wird aber Uberall eingehalten. Lediglich Gber der Fahrbahn
der Innere Kanalstral3e treten in engbegrenzten Bereichen Grenzwertiiberschreitungen auf.

Im Prognose-Planfall erhdhen sich die Konzentrationen der NO.-Immissionskenngrof3e im
Bereich der angrenzenden Wohnbebauung nur geringflgig und liegen weiterhin deutlich unter
den Grenzwerten. (vgl. Abb. 6.1 und Tab. 6.1). Fur die Fahrbahn in der Inneren Kanalstral3e

wird weiterhin eine Grenzwerttiberschreitung ausgewiesen.

Eine Uberschreitung des NO,-Kurzzeitgrenzwerts gemafR der 39. BImSchV, d.h. einem
Stundenwert von 200 ug/m3 mehr als 18-mal im Jahr, kann fir beide Szenarien
ausgeschlossen werden.
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Abb. 6.2: Jahresmittel der NO2-Immissionen fur den Prognose-Planfall
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6.2 Feinstaub (PM10)

Die Gesamtbelastungen der PM10-Jahresmittelwerte fir den Prognose-Nullfall und den
Prognose-Planfall sind flachendeckend auf den Abb. 6.3 und 6.4 dargestellt. Zusatzlich
werden die prognostizierten Jahresmittelwerte der PM10-Immissionen fiir reprasentative
Immissionsorte in der Tab. 6.2 ausgewiesen. Die Tabelle enthalt weiterhin die Anzahl der Tage
im Jahr, an denen der Grenzwert fir das PM10-Tagesmittel von 50 pg/ms tberschritten wird.

PM10-Kenngrofien

Immissionsort (10) Prognose-Nullfall Prognose-Planfall
Jahresmittel in | Tagesmittel | Jahresmittel in | Tagesmittel
pg/m3 > 50 pg/m3 png/ms3 > 50 pg/m3
P1 — Franz-Geuer-Stral3e 19 10 19 10
P2 — Venloer Stralie 23 18 23 18
P3 - Innere Kanalstral3e 27 29 27 29
P4 - Subbelrather StralRe 24 20 24 20

Tab. 6.2: Prognostizierte PM10-KenngrofR3en an reprasentativen Immissionsorten (10)

Die Ergebnisauswertungen weisen nach, dass der seit dem Jahr 2005 geltende Grenzwert fur
den PM10-Jahresmittelwert von 40 pg/m3 im Prognose-Nullfall an der Bestandsbebauung
deutlich unterschritten wird. Bei den PM10-Konzentrationen wird an der Bestandsbebauung
ein Maximalwert von 27 pg/ms? ermittelt (vgl. Aufpunkt 3 in Tab. 6.2). In weiten Bereichen des
Untersuchungsgebietes liegen die PM10-Immissionen nur unwesentlich (ber der
Hintergrundbelastung und kdnnen somit im Hinblick auf den Grenzwert als mittlere
Konzentrationen eingestuft werden (vgl. Abb.°6.3). Im Prognose-Planfall erhthen sich die
PM10-Konzentrationen nur geringfugig (vgl. Abb. 6.4 und Tab. 6.2).

Neben dem Grenzwert fir das Jahresmittel ist in der 39.BImSchV auch ein
24-Stundengrenzwert fir PM10 von 50 pg/m? definiert, der gemaf3 39. BImSchV nicht 6fter als
35-mal im Jahr tberschritten werden darf. Entsprechend den Darstellungen im Kapitel 3 wird
angesetzt, dass bei Konzentrationen unterhalb des entsprechenden Schwellenwertes von
29 pug/m3 (Jahresmittelwert) auch der PM10-24 h-Grenzwert sicher eingehalten wird. Der
PM10-24 h-Grenzwert ist somit eine strengere Kenngrof3e als der Jahresmittelgrenzwert (vgl.
Kapitel 3). Aus den Ergebnisauswertungen lasst sich ableiten, dass der PM10-
Kurzzeitgrenzwert fur alle Immissionsorte fur den Prognosehorizont 2027 deutlich
unterschritten wird.
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6.3 Feinstaub (PM2.5)

Die Gesamtbelastungen der PM2.5-Jahresmittelwerte fur den Prognose-Nullfall und den
Prognose-Planfall sind flachendeckend auf den Abb. 6.5 und 6.6 dargestellt und zusatzlich in
der Tab. 6.3 fur reprasentative Immissionsorte ausgewiesen.

PM2.5-KenngroR3e

Immissionsort (0) Prognose-Null-Fall Prognose-Mit-Fall

Jahresmittel in ug/m3 | Jahresmittel in pg/ms3

P1 — Franz-Geuer-Stralie 13 13
P2 — Venloer Stral3e 16 16
P3 - Innere Kanalstral3e 19 19
P4 - Subbelrather StralRe 17 17

Tab. 6.3: Prognostizierte PM2.5-Kenngrof3en an reprasentativen Immissionsorten (10)

Die flachendeckenden PM2.5-Jahresmittelwerte (siehe Abb.°6.5 und Abb. 6.6) zeigen, dass
der Grenzwert von 25 pg/ms3 gemaf 39. BImSchV fur den Prognose-Nullfall und den Prognose-
Planfall im gesamten Untersuchungsgebiet an der Bestandsbebauung deutlich unterschritten
wird.

Beim Prognose-Nullfall liegen die Immissionswerte im Plangebiet nur geringfiigig Gber dem
Niveau der Hintergrundbelastung, welches 12 pg/m® im Jahresmittel betragt. Am
Immissionsort P3 wird eine leicht erhéhte Konzentration nachgewiesen, die aber deutlich unter
dem Grenzwert von 25 pg/m? liegt.

Beim Prognose-Planfall ergeben sich gegeniber dem Prognose-Nullfall, &hnlich wie bei
PM10, keine beurteilungsrelevanten Erh6hungen bzw. Abnahmen der Konzentrationen.
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6.4 Fazit

Die Ergebnisse der Ausbreitungsrechnungen belegen, dass fur den Prognose-Nullfall und den
Prognose-Planfall berechneten jahresmittleren Immissionswerte in den planungsrelevanten
Bereichen fir alle betrachteten Schadstoffkomponenten unterhalb der Grenzwerte der
39. BImSchV liegen.

Auch der PM10-Tagesmittelgrenzwert wird fur die untersuchten Szenarien im gesamten
Untersuchungsgebiet an der geplanten Bebauung deutlich unterschritten.

Lokal engbegrenzte Uberschreitungen des NO,-Jahresmittelgrenzwerts treten beim
Prognose-Nullfall und beim Prognose-Planfall aufgrund des hohen Verkehrsaufkommens und
ungunstiger Austauschbedingungen auf der Fahrbahn der Inneren Kanalstrale auf. Da
Verkehrsteilnehmer diesen erhdhten Immissionen nur kurzzeitig ausgesetzt sind, ist die
Uberschreitung von Langzeitgrenzwerten im StraRenraum grundsatzlich unkritisch und daher
nicht beurteilungsrelevant.

Da bei der Bestimmung der Immissionskenngréf3en konservative Randannahmen bezuglich
einer zukunftig gleichbleibenden Hintergrundbelastung und der Annahme des Prognosejahrs
2027 als friihestmdglichen Zeitpunkt der Planungsrealisierung ist davon auszugehen, dass die
tatsachlichen Immissionen nach der vollstandigen Umsetzung der Planung geringer sein
werden als rechnerisch ermittelt.

Da durch die Planung keine mafRgeblichen Verschlechterungen der Luftqualitat resultieren,
gibt es aus lufthygienischer Sicht keine Bedenken gegen die Umsetzung des Vorhabens.
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Al BEURTEILUNGSWERTE FUR LUFTSCHADSTOFFKONZENTRATIONEN AN
KFZ-STRASSEN

Al.1 Grenzwerte

Durch den Betrieb von Kraftfahrzeugen entstehen eine Vielzahl von Schadstoffen, welche die
menschliche Gesundheit gefahrden kdnnen, z. B. Stickoxide (NOx als Summe von NO und
NO2), Kohlenmonoxid (CO), Schwefeldioxid (SO.), Benzol, Partikel, etc. Im vorliegenden
Gutachten werden Konzentrationen bzw. Immissionen von Luftschadstoffen ermittelt. Deren
Angabe allein vermittelt jedoch weder Informationen dariiber, welche Schadstoffe die
wichtigsten sind, noch einen Eindruck vom Ausmal3 der Luftverunreinigung im Einflussbereich
einer Stral3e. Erst ein Vergleich der Schadstoffkonzentrationen mit schadstoffspezifischen
Beurteilungswerten, 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
Gesundheit, der Vegetation oder des Bodens, die einzuhalten sind und nicht tberschritten
werden dirfen. Die in Deutschland fir den Einflussbereich von Strallen maf3gebenden
Grenzwerte sind in der 39. BImSchV (2010) benannt, dort als Immissionsgrenzwert
bezeichnet. Bezlglich verkehrsbedingter Luftschadstoffe sind derzeit NO2, PM10 und PM2.5
von Bedeutung, gelegentlich werden zusatzlich noch die Schadstoffe Benzol und
Kohlenmonoxid betrachtet. Ruf3 wird nicht betrachtet, weil es nach Erscheinen der
33. BImSchV (2004) und dem damit erfolgten Zurtickziehen der 23. BImSchV (1996) dafir
keinen gesetzlichen Beurteilungswert mehr gibt. Ruf3 ist Bestandteil von PM10 und wird damit
indirekt erfasst. Die Grenzwerte der 39. BImSchV sind in Tab. A1.1 angegeben.

Erganzend zu diesen Grenzwerten nennt die 39. BImSchV Toleranzmargen; das sind in
jahrlichen Stufen abnehmende Werte, um die der jeweilige Grenzwert innerhalb festgesetzter
Fristen Gberschritten werden darf, ohne in Deutschland die Erstellung von Luftreinhaltepl&nen
zu bedingen. Diese Werte werden als Ubergangsbeurteilungswerte bezeichnet, sofern sie
aufgrund der zeitlichen Zusammenhénge in den Betrachtungen der Planungen
Berlicksichtigung finden.

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

Stoff Mittelungszeit Grenzwert Geltungszeitpunkt

NO2 Stundenmittelwert 200 ug/m® maximal 18 seit 2010
Uberschreitungen/Jahr

NO: Jahresmittelwert 40 pg/m?3 seit 2010

Partikel (PM10) Tagesmittelwert 50 ug/m3 maximal 35 seit 2005
Uberschreitungen / Jahr

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

Partikel (PM2.5) Jahresmittelwert 25 pg/m? seit 2015

Benzol Jahresmittelwert 5 pg/m?® seit 2010

Kohlenmonoxid (CO) | 8 h gleitender Wert 10 mg/m3 seit 2005

Tab. A1.1: Immissionsgrenzwerte  nach  39. BImSchv  (2010) fur ausgewé&hlte
(verkehrsrelevante) Schadstoffe

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

Al.2 Vorsorgewerte

Da der Vergleich von Luftschadstoffkonzentrationen mit Grenzwerten allein noch nicht
ausreichend ist, um eine Luftschadstoffkonzentration zu charakterisieren, gibt es zusatzlich zu
den Grenzwerten so genannte Vorsorgewerte bzw. Zielwerte zur langfristigen Verbesserung
der Luftqualitat.

Die 39. BImSchV weist als Zielwert einen PM2.5-Jahresmittelwert von 25 pg/m? aus, der seit
dem Jahr 2015 ein Grenzwert ist.

In der 39. BImSchV wird erganzend zur Einhaltung des Grenzwertes als nationales Ziel
gefordert, ab dem Jahr 2015 den Indikator fur die durchschnittliche PM2.5-Exposition von
20 pg/m® im Jahresmittel einzuhalten. Die durchschnittiche PM2.5-Exposition fur das
Referenzjahr 2010 ist vom UBA festzustellen und basiert auf dem gleitenden Jahresmittelwert
der Messstationen im stadtischen und regionalen Hintergrund fiir die Jahre 2008 bis 2010. Ab
dem Jahr 2020 soll als Zielwert eine reduzierte durchschnittliche PM2.5-Exposition
eingehalten werden. Das Reduktionsziel betrdgt in Abhangigkeit vom Ausgangswert im
Referenzjahr 2010 bis zu 20 %, mindestens jedoch soll das Ziel von 18 pg/m? im Jahr 2020
erreicht werden.
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A1.3 Europdaische Richtlinien zur Bewertung von Luftschadstoffen

Die EU-Luftqualitatsrichtlinie 2008/50/EG ist mit ihrer Vertffentlichung im Amtsblatt der
Europaischen Union am 11. Juni 2008 in Kraft getreten. Mit der 39. BImSchV hat die
Bundesregierung die EU-Richtlinie weitgehend in nationales Recht umgesetzt.

Im Unterschied zur 39. BImSchV soll nach der EU-Luftqualitatsrichtlinie ab dem Jahr 2020 ein
PM2.5-Richtgrenzwert von 20 pug/m? im Jahresmittel (Stufe 2 im Anhang XIV) zum Grenzwert
werden.

Al.4 Schutz der Vegetation

Zum Schutz der Vegetation nennt die 39. BImSchV einen kritischen Wert fir Stickstoffoxide
(NOx) von 30pug/m® im Jahresmittel. Dieser  kritische Wert* ist ein auf Grund
wissenschaftlicher Erkenntnisse festgelegter Wert, dessen Uberschreitung unmittelbare
schadliche Auswirkungen fir manche Rezeptoren wie B&aume, Pflanzen oder natirliche
Okosysteme haben kann. Die Erfassung und Anwendung ist fir Bereiche vorbehalten, die
mehr als 20 km von Ballungsraumen oder 5km von anderen bebauten Gebieten,
Industrieanlagen oder Bundesautobahnen oder HauptstraBen mit einem taglichen
Verkehrsaufkommen von mehr als 50 000 Fahrzeugen entfernt sind.
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ANHANG Az:
BESCHREIBUNG DES NUMERISCHEN VERFAHRENS ZUR IMMISSIONS-
ERMITTLUNG UND FEHLERDISKUSSION
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A2 AUSBREITUNGSRECHNUNG MIT MISKAM / LATRANS-KOPPELUNG

A2.1 MISKAM und LATRANS

Die Berechnungen erfolgen mit dem Stréomungsteil des prognostischen Rechenmodells
MISKAM in Version 6.3 (Eichhorn, 2014) und dem nachgeschalteten Lagrange-
Ausbreitungsmodell LATRANS, das die in der Richtlinie VDI 3945, Blatt 3 (2000) genannten
Anforderungen erflllt. Der Stromungsteil von MISKAM ermdglicht die realitdtsnahe
Modellierung der Umstréomung von Gebauden und liefert die fiur die Lagrange-
Ausbreitungsrechnung bendtigten dreidimensionalen Windfelder und TurbulenzgréfZen
(turbulente kinetische Energie, turbulenter Austauschkoeffizient).

Bei den Berechnungen der Windfelder und TurbulenzgréRen wurden die Hinweise aus
Eichhorn (2014) sowie der VDI-Richtlinie flr prognostische Modelle (VDI 3783 Blatt 9, (2005))
beachtet.

Das Lagrange-Ausbreitungsmodell LATRANS wurde in den Jahren 1995 bis 1997 im Institut
fur Umweltschutz des RWTUV in Essen entwickelt, mit dem Ziel die Ausbreitung von KFZ-
Emissionen auf der Grundlage von MISKAM-Stromungsfeldern realitdtsnah zu berechnen.
Nach der programmtechnischen Umsetzung wurde eine sorgféltige Modellvalidierung
vorgenommen. Hierzu wurden umfangreiche Rechnungen durchgefiihrt, um die rechnerisch
ermittelten Konzentrationswerte mit Ergebnissen aus Windkanalexperimenten zu vergleichen.
Hierzu wurden unterschiedliche Quell- und Gebaudeanordnungen untersucht, die in den PEF-
Projekten (Rockle und Richter (1995), Schadler et al. (1996): und Horsch, et al. (1997))
dokumentiert sind. Hierbei ergaben sich gegeniber dem in MISKAM integrierten Euler-
Ausbreitungsmodell zum Teil signifikante Verbesserungen der Prognosegenauigkeit.

A2.2 Fehlerdiskussion

Immissionsprognosen als Folge der Emissionen des Kfz-Verkehrs sind ebenso wie
Messungen der Schadstoffkonzentrationen fehlerbehaftet. Bei der Frage nach der
Zuverlassigkeit der Berechnungen und der Gute der Ergebnisse stehen meistens die
Ausbreitungsmodelle im Vordergrund. Die berechneten Immissionen sind aber nicht nur
abhangig von den Ausbreitungsmodellen, sondern auch von einer Reihe von
Eingangsinformationen, wobei jede Einzelne dieser Grol3en einen mehr oder weniger grof3en
Einfluss auf die prognostizierten Konzentrationen hat. Wesentliche Eingangsgréf3en sind die
Emissionen, die Bebauungsstruktur, meteorologische Daten und die Hintergrundbelastung.

Es ist nicht mdglich, auf Basis der Fehlerbandbreiten aller Eingangsdaten und Rechenschritte
eine klassische Fehlerberechnung durchzufihren, da die Fehlerbandbreite der einzelnen
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Parameter bzw. Teilschritte nicht mit ausreichender Sicherheit bekannt sind. Es kénnen jedoch
fur die einzelnen Modelle Vergleiche zwischen Naturmessungen und Rechnungen gezeigt
werden, anhand derer der Anwender einen Eindruck lber die Gite der Rechenergebnisse
erlangen kann.

In einer Sensitivitatsstudie fur das Projekt "Europaisches Forschungszentrum fur Mal3nahmen
zur Luftreinhaltung - PEF" (Flassak et al. (1996)) wird der Einfluss von Unschérfen der
Eingangsgrof3en betrachtet. Einen groRen Einfluss auf die ImmissionskenngréR3en zeigen
demnach die Eingangsparameter fur die Emissionsberechnungen sowie die Bebauungsdichte,
die lichten Abstande zwischen der Stralenrandbebauung und die Windrichtungsverteilung.

Hinsichtlich der Fehlerabschétzung fur die Kfz-Emissionen ist anzufugen, dass die Emissionen
im Straf3enverkehr bislang nicht direkt gemessen, sondern tber Modellrechnungen ermittelt
werden. Die Genauigkeit der Emissionen ist unmittelbar abhangig von den Fehlerbandbreiten
der Basisdaten (d.h. Verkehrsmengen, Emissions-faktoren, Fahrleistungsverteilung,
Verkehrsablauf).

Nach BASt (1986) liegt die Abweichung von manuell gezahlten Verkehrsmengen (DTV)
gegenuber simultan erhobenen Zahldaten aus automatischen Dauerzéhlstellen bei ca. 10 %.

Fir die statistische Fehlerbandbreite der NOy-Emissionsfaktoren mit warmem Motor findet
man bei Kihlwein (2004) Abschatzungen von 10 % bis 20 % fiir Autobahnen bzw.
Innerortsstral3en. Aussagen Uber die statistischen Fehler bei der Beriicksichtigung von
Kaltstartkorrekturen sind nach Angaben des Autors nicht moglich.

Weitere Fehlerquellen liegen in der Fahrleistungsverteilung innerhalb der nach
Fahrzeugschichten aufgeschliisselten 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 fir die Anteile von leichten und
schweren Nutzfahrzeugen und fir die Tagesganglinien im Vergleich zu Emissionen, ermittelt
unter Berlcksichtigung entsprechender Daten, die durch Zahlung erhoben wurden,
Differenzen im Bereich von +20 % aufweisen.
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Die Gite von Ausbreitungsmodellierungen war Gegenstand weiterer PEF-Projekte (Réckle
und Richter (1995) und Schéadler et al. (1996)). Schadler et al. fuhrten einen ausfihrlichen
Vergleich zwischen gemessenen Konzentrationskenngrof3en in der Gottinger Stral3e,
Hannover, und MISKAM-Rechenergebnissen durch. Die Abweichungen zwischen Mess- und
Rechenergebnissen lagen im Bereich von 10 %, wobei die Eingangsdaten im Fall der
Gottinger StralRe sehr genau bekannt waren. Bei grofReren Unsicherheiten in den
Eingangsdaten sind héhere Rechenunsicherheiten zu erwarten. Dieser Vergleich zwischen
Mess- und Rechenergebnissen dient der Validierung des Modells, wobei anzumerken ist, dass
sowohl Messung als auch Rechnung fehlerbehaftet sind.

Hinzuzufiigen ist, dass der Fehler der Emissionen sich direkt auf die berechnete
Zusatzbelastung auswirkt, nicht aber auf die Hintergrundbelastung, d. h. dass die
Auswirkungen auf die Gesamtimmissionsbelastung geringer sind.
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ANHANGAS:
DOKUMENTATION DER EMISSIONEN
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Abb. A3.1: Lage der Querschnitte
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Prognose-Nullfall

QS DTV SV Verkehrssituation Neigung LOS-1 LOS-2 LOS-3 LOS-4 LOS-5 NOx NO2 PM10 PM2.5 NOx-SV NO2-SV | PM10-SV | PM2.5-SV
[Kfz/d] (%] [%0] [%6] [%6] [%] [%] [%] [ug/(m*s)] | [ug/(m*s)] | [pg/(m*s)] | [ug/(m*s)] | [pg/(m*s)] | [ug/(m*s)] | [pg/(m*s)] | [Hg/(m*s)]
1 1084 1.6 I0S-NS30 0.0 100.0 0.0 0.0 0.0 0.0 3.317 0.813 0.455 0.273 0.554 0.139 0.064 0.019
2 11 041 1.2 I0S-HVS30 0.0 73.1 26.9 0.0 0.0 0.0 26.198 7.187 4.624 2.696 3.830 0.955 0.360 0.139
3 53 245 1.7 I0S-HVS50 0.0 38.4 61.6 0.0 0.0 0.0 145.845 41.001 24.637 13.237 20.691 5.12 3.289 0.905
4 56 578 1.6 I0S-HVS70 0.0 34.6 65.4 0.0 0.0 0.0 132.764 37.325 25.995 12.722 13.102 3.222 3.277 0.821
5 13 993 14 I0S-HVS50 0.0 49.3 50.7 0.0 0.0 0.0 36.874 10.385 6.148 3.438 4,404 1.091 0.613 0.195
Tab. A3.1: Eingangsdaten und Ergebnisse der Emissionsberechnungen fiir den Prognose-Nullfall
Prognose-Planfall
QS DTV SV Verkehrssituation Neigung LOS-1 LOS-2 LOS-3 LOS-4 LOS-5 NOx NO:2 PM10 PM2.5 NOx-SV NO2-SV | PM10-SV | PM2.5-SV
[Kfz/d] [%] (%] (6] (6] [%] [%] [%] [ug/(m*s)] | [ug/(m*s)] | [ug/(m*s)] | [ug/(m*s)] | [ug/(m*s)] | [ug/(m*s)] | [ug/(m*s)] | [Hg/(m*s)]
1 1991 4.4 I0S-NS30 0.0 100.0 0.0 0.0 0.0 0.0 7.782 1.918 1.042 0.550 2.832 0.709 0.335 0.097
2 11 585 15 I0S-HVS30 0.0 71.8 28.2 0.0 0.0 0.0 28.508 7.795 4.966 2.858 5.056 1.261 0.484 0.182
3 53 789 1.8 I0S-HVS50 0.0 37.8 62.2 0.0 0.0 0.0 148.635 41.749 25.117 13.417 22.151 5.48 3.541 0.968
4 56 805 1.6 I0S-HVS70 0.0 344 65.6 0.0 0.0 0.0 133.332 37.484 26.121 12.778 13.165 3.237 3.298 0.824
5 14 446 1.6 I0S-HVS50 0.0 451 54.9 0.0 0.0 0.0 38.792 10.906 6.462 3.574 5.207 1.290 0.735 0.230
Tab. A3.2: Eingangsdaten und Ergebnisse der Emissionsberechnungen fiir den Prognose-Planfall




