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ERLAUTERUNG VON FACHAUSDRUCKEN

Emission / Immission

Als Emission bezeichnet man die von einem Fahrzeug oder anderen Emittenten ausgesto-
Rene Luftschadstoffmenge in Gramm Schadstoff pro Stunde. Die in die Atmosphére emit-
tierten Schadstoffe werden vom Wind verfrachtet und fihren im umgebenden Gelande zu
Luftschadstoffkonzentrationen, den so genannten Immissionen. Diese Immissionen stellen
Luftverunreinigungen dar, die sich auf Menschen, Tiere, Pflanzen und andere Schutzgiter
Uberwiegend nachteilig auswirken. Die Mal3einheit der Immissionen am Untersuchungspunkt
ist ug (oder mg) Schadstoff pro m3 Luft (ug/m? oder mg/ms).

Hintergrundbelastung / Zusatzbelastung / Gesamtbelastung

Als Hintergrundbelastung werden im Folgenden die Immissionen bezeichnet, die bereits
ohne die Emissionen des Stral3enverkehrs auf den betrachteten Stralen an den Untersu-
chungspunkten vorliegen. Die Zusatzbelastung ist diejenige Immission, die ausschlie3lich
vom Verkehr auf dem zu untersuchenden Stral3ennetz oder der zu untersuchenden Stral3e
hervorgerufen wird. Die Gesamtbelastung ist die Summe aus Hintergrundbelastung und
Zusatzbelastung und wird in pg/m3 oder mg/ms3 angegeben.

Grenzwerte / Vorsorgewerte

Grenzwerte sind zum Schutz der menschlichen Gesundheit vom Gesetzgeber vorgeschrie-
bene Beurteilungswerte fir Luftschadstoffkonzentrationen, die nicht Uberschritten werden
diurfen, siehe z.B. Neununddreiligste Verordnung zur Durchfihrung des Bundes-Immis-
sionsschutzgesetzes. Vorsorgewerte stellen zusatzliche Beurteilungsmal3stédbe dar, die
zahlenmaRig niedriger als Grenzwerte sind und somit im Konzentrationsbereich unterhalb
der Grenzwerte eine differenzierte Beurteilung der Luftqualitat ermdglichen.

Jahresmittelwert / 98-Perzentilwert / Kurzzeitwert (Aquivalentwert)

An den betrachteten Untersuchungspunkten unterliegen die Konzentrationen der Luft-
schadstoffe in Abhangigkeit von Windrichtung, Windgeschwindigkeit, Verkehrsaufkommen
etc. stdndigen Schwankungen. Die ImmissionskenngrofB3en Jahresmittelwert, 98-Perzentil-
wert und weitere Kurzzeitwerte charakterisieren diese Konzentrationen. Der Jahresmittelwert
stellt den Uber das Jahr gemittelten Konzentrationswert dar. Eine Einschréankung hinsichtlich
Beurteilung der Luftqualitdt 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 fihren wie eine zum Beispiel tagsuber
sehr hohe und nachts sehr niedrige Konzentration. Der Gesetzgeber hat deshalb zusatzlich
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zum Jahresmittelwert z.B. den so genannten 98-Perzentilwert (oder 98-Prozent-Wert) der
Konzentrationen eingefihrt. Das ist derjenige Konzentrationswert, der in 98% der Zeit des
Jahres unterschritten wird.

Die Neununddrei3igste Verordnung zur Durchfiihrung des Bundes-Immissionsschutzge-
setzes (39. BImSchV) fordert die Einhaltung weiterer Kurzzeitwerte in Form des Stundenmit-
telwertes der NO,-Konzentrationen von 200 pg/ms3, der nicht mehr als 18 Stunden pro Jahr
Uberschritten werden darf, und des Tagesmittelwertes der PM10-Konzentration von
50 pg/ms, 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 98-Perzentil- bzw. Jahresmittelwerte. Diese Aquivalentwerte
sind aus Messungen abgeleitete Kennwerte, bei deren Unterschreitung auch eine Unter-
schreitung der Kurzzeitwerte erwartet wird.

Verkehrssituation

Emissionen und Kraftstoffverbrauch der Kraftfahrzeuge (Kfz) hangen in hohem Mal3e vom
Fahrverhalten ab, das durch unterschiedliche Betriebszustande wie Leerlauf im Stand,
Beschleunigung, Fahrt mit konstanter Geschwindigkeit, Bremsverzdgerung etc. charakteri-
siert ist. Das typische Fahrverhalten kann zu so genannten Verkehrssituationen zusammen-
gefasst werden. Verkehrssituationen sind durch die Merkmale eines Straf3enabschnitts wie
Geschwindigkeitsbeschrankung, Ausbaugrad, Vorfahrtregelung etc. charakterisiert. In der
vom Umweltbundesamt herausgegebenen Datenbank ,Handbuch fir Emissionsfaktoren des
Stralenverkehrs HBEFA" sind fir verschiedene Verkehrssituationen Angaben tber Schad-
stoffemissionen angegeben.

Feinstaub / PM10/PM2.5

Mit Feinstaub bzw. PM10 / PM2.5 werden alle Partikel bezeichnet, die einen gréRenselektie-
renden Lufteinlass passieren, der flr einen aerodynamischen Partikeldurchmesser von
10 pm bzw. 2.5 pm eine Abscheidewirksamkeit von 50% aufweist. Die PM10-Fraktion wird
auch als inhalierbarer Staub bezeichnet. Die PM2.5-Fraktion gelangt bei Inhalation vollstan-
dig bis in die Alveolen der Lunge; sie umfasst auch den wesentlichen Massenanteil des
anthropogen erzeugten Aerosols, wie Partikel aus Verbrennungsvorgédngen und Sekundar-
partikel.
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1 ZUSAMMENFASSUNG FUR DAS BEBAUUNGSPLANGEBIET

Der Stadtumbau Leonberg-Mitte ist mit dem Abriss vorhandener Gebaude und der Planung
der Neugestaltung dieses Gelandes in Bearbeitung. Das Plangebiet wird durch folgende
Stral’en begrenzt: Lindenstral3e, BahnhofstraBe und Eltinger Straf3e. Fur diese Planungen
werden Aussagen Uber die Auswirkungen auf die Immissionen vorgelegt.

Betrachtet werden ein Planfall mit modifizierten Verkehrsbelegungen sowie der Referenzzu-
stand ohne bauliche Anderungen. Die Beurteilung erfolgt relativ zum Referenzzustand und
im Vergleich zu bestehenden Beurteilungsgrofien; das sind fur die Immissionen NO,, PM10
und PM2.5 die bestehenden Beurteilungswerte der 39. BImSchV.

Im Gutachten werden die Immissionen ermittelt, die durch den Kfz-Verkehr unter Bericksich-
tigung der vorherrschenden Schadstoffhintergrundbelastung und der lokalen Windverhaltnis-
se zu erwarten sind. Betrachtet werden die Emissionen im Bezugsjahr 2012, dem friihesten
Jahr der Fertigstellung wesentlicher Teile der Planung. Die Immissionsberechnungen
erfolgen mit dem StralRennetzmodell PROKAS unter Einbeziehung der typisierten Randbe-
bauung, der lokalen Wind- und Ausbreitungsklassenstatistik, der berechneten Emissionen

des Verkehrs auf den Stral3en sowie der aus Messdaten abgeleiteten Hintergrundbelastung.

Die Immissionsberechnungen zeigen, dass im Stadtgebiet von Leonberg aufgrund des
Verkehrs auf den Hauptverkehrsstral3en erhohte Luftschadstoffbelastungen vorliegen. Die
Beurteilungswerte der 39. BImSchV fir NO,-Jahresmittelwerte und PM10-
Kurzzeitbelastungen werden teilweise an den Hauptverkehrsstrallen im Betrachtungsgebiet
erreicht und Uberschritten. Im Hinblick auf die Beurteilungswerte sind die NO:2-
Kurzzeitbelastungen, die PM10-Jahresmittelwerte und die PM2.5-Jahresmittelwerte nicht als

kritisch einzustufen.

Im Prognosenullfall sind im Bereich des Plangebietes erhéhte NO,-Immissionen (Jahresmit-

telwerte) an der Randbebauung der Eltinger StraRe (Teilabschnitt im Bereich der Post) mit
bis zu 49 pg/m?3 sowie an der Bahnhofstrae und der Rutesheimer Strafl3e mit leicht tber 40
png/ms3 berechnet. Im Ubrigen Plangebiet werden NO,-Immissionen unter 40 ug/ms berechnet.
Der ab dem Jahr 2010 geltende Grenzwert von 40 pg/ms3 wird entsprechend den Immissi-
onsberechnungen an den nachstgelegenen Gebauden der Randbebauung der Hauptver-
kehrsstraBen im Stadtgebiet teilweise deutlich Gberschritten. In Bezug auf den Grenzwert

sind die NO2- Immissionen als hoch bis geringfuigig tberschreitend (Bahnhof- und stdlicher
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Abschnitt der Eltinger Stral3e), teils als deutlich Uberschreitend (Eltinger Strafl3e im Bereich

des Postareals) zu bezeichnen.

Die berechneten PM10-Belastungen im Prognosenullfall zeigen, dass an der Eltinger StralRe

(Teilabschnitt im Bereich der Post) PM10-Jahresmittelwerte Gber 28 pg/m?3 und im dbrigen
Untersuchungsgebiet unter 28 pg/m? zu erwarten sind. Damit wird der Grenzwert der PM10-
Kurzzeitbelastungen an der Randbebauung der Eltinger Stral3e im Prognosenullfall teilweise
uberschritten. In Bezug auf den jahresmittleren Grenzwert von 40 pg/m? sind die PM10-
Immissionen als leicht erhdht bis erhoht (Eltinger Stral3e im Bereich des Postareals) einzu-

stufen.

Fur den Planfall mit Verkehrszuwachs auf allen HauptverkehrsstraBen in der direkten
Umgebung des Plangebietes zeichnen sich gegeniiber dem Prognosenulifall leichte Zunah-
men im Hinblick auf die Immissionen ab, die jedoch (iberwiegend zu keiner Anderung der

Beurteilung fihren. Hohe NO,-Immissonen sind an der Eltinger Strale mit bis zu 50 pg/m3

(Im Bereich des Postareals), sowie an der Bahnhofstral3e und der Rutesheimer StralRe mit
leicht Gber 40 pug/m3 berechnet. Auch im Bereich der Kreuzung mit der Lindenstrafl3e und an
der geplanten Tiefgarageneinfahrt an der Eltinger StraRe sind teilweise an der Randbebau-
ung NO,-Immissionen Uber 40 pug/m3 prognostiziert. Der ab dem Jahr 2010 geltende Grenz-
wert von 40 pg/m3 wird entsprechend den Immissionsberechnungen fir den Planfall an den
nachstgelegenen Gebduden der Randbebauung der Hauptverkehrsstra3en im Stadtgebiet
teilweise deutlich Uberschritten. In Bezug auf den Grenzwert sind die NO,-Immissionen als

hoch bis geringfligig Uberschritten, teilweise auch deutlich Uberschritten zu bezeichnen.

Die PM10-Immissionen (Planfall) an der Eltinger Stral3e liegen tber 28 pg/ms3 und im tbrigen

Untersuchungsgebiet unter 28 pg/ms3. Der Grenzwert der PM10-Kurzzeitbelastungen wird
auch im Planfall an der Randbebauung der Eltinger Strale teilweise uberschritten. In Bezug
auf den jahresmittleren Grenzwert sind die PM10-Belastungen als leicht erhdht bis erhdht zu

bezeichnen.

Der Grenzwert fur PM2.5 wird im gesamten Untersuchungsgebiet sowohl im Prognosenullfall
als auch im Planfall nicht Gberschritten. Die PM2.5- Belastungen sind im Bezug auf den

Grenzwert von 25 pg/m? als leicht erhéht bis erhéht zu bezeichnen.

Aus lufthygienischer Sicht ist zusammenfassend festzuhalten, dass aufgrund der mit den

Planungen verbundenen Verkehrszunahmen auch gewisse Erhdéhungen der NO,-, PM10-
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und PM2.5-Immissionen entlang den Hauptverkehrsstrallen zu erwarten sind. Dort sind
schon im Prognosenullfall hohe und teilweise Grenzwert Uberschreitende Immissionen
gegeben; gegeniiber dem Prognosenullfall sind im Planfall (iberwiegend keine Anderungen

der Beurteilungen der Immissionen im Hinblick auf die jeweiligen Grenzwerte zu erwarten.

Im Falle von geplanten Wohnbebauungen auf dem Postareal sind aufgrund der NO,- und
PM10- Belastungen Beliftungen der Raumlichkeiten zur Eltinger StraRe und zur Tiefgarage
in diesen Fassadenbereichen zu vermeiden. Eine Bellftung der Aufenthalts- und Wohnrau-
me ist nur Uber die stralBenabgewandte Gebaudeseiten bzw. den Dachbereich vorzusehen.
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2 ZUSAMMENFASSUNG DES LUFTSCHADSTOFFGUTACHTENS

In Leonberg ist die Umgestaltung des bebauten Bereichs stidlich der Altstadt vorgesehen.
Der Stadtumbau Leonberg-Mitte ist mit dem Abriss vorhandener Gebaude und der Planung
der Neugestaltung dieses Gelandes in Bearbeitung. Das Plangebiet wird durch folgende
Stral’en begrenzt: Lindenstral3e, BahnhofstraBe und Eltinger Straf3e. Fur diese Planungen
werden Aussagen Uber die Auswirkungen auf die Immissionen vorgelegt.

Betrachtet werden ein Planfall mit modifizierten Verkehrsbelegungen sowie der Referenzzu-
stand ohne bauliche Anderungen. Die Beurteilung erfolgt relativ zum Referenzzustand und
im Vergleich zu bestehenden Beurteilungsgroéfien; das sind fur die Immissionen NO,, PM10
und PM2.5 die bestehenden Beurteilungswerte der 39. BImSchV.

Im vorliegenden Gutachten werden die Immissionen ermittelt, die durch den Kfz-Verkehr
unter Bertcksichtigung der vorherrschenden Schadstoffhintergrundbelastung und der lokalen
Windverhaltnisse zu erwarten sind. Betrachtet werden die Emissionen im Bezugsjahr 2012,
dem frihesten Jahr der Fertigstellung wesentlicher Teile der Planung. Die Immissionsbe-
rechnungen erfolgen mit dem StraBennetzmodell PROKAS unter Einbeziehung der typisier-
ten Randbebauung, der lokalen Wind- und Ausbreitungsklassenstatistik, der berechneten
Emissionen des Verkehrs auf den Strallen sowie der aus Messdaten abgeleiteten Hinter-
grundbelastung.

Die Immissionsberechnungen zeigen, dass im Stadtgebiet von Leonberg aufgrund des
Verkehrs auf den HauptverkehrsstraRen erhdhte Luftschadstoffbelastungen vorliegen. Die
Beurteilungswerte der 39. BImSchV fir NO,-Jahresmittelwerte und PM10-Kurzzeitbe-
lastungen werden teilweise an den Hauptverkehrsstralen im Betrachtungsgebiet erreicht
und Uberschritten. Im Hinblick auf die Beurteilungswerte sind die NO,-Kurzzeitbelastungen,
die PM10-Jahresmittelwerte und die PM2.5-Jahresmittelwerte nicht als kritisch einzustufen.

Im Prognosenullfall sind hohe NO.-Immissionen (Jahresmittelwerte) an der Randbebauung
der Grabenstraf3e mit bis zu 63 ug/m3 und an der Eltinger Stral3e mit bis zu 49 pg/ms3 sowie
an der Bahnhofstral3e und der Rutesheimer StraRe mit leicht Uber 40 pug/m3 berechnet. Im
Ubrigen Untersuchungsgebiet werden NO,-Immissionen unter 40 ug/m?3 berechnet. Der ab
dem Jahr 2010 geltende Grenzwert von 40 pg/m3 wird entsprechend den Immissionsberech-
nungen an den nachstgelegenen Gebauden der Randbebauung der Hauptverkehrsstra3en
im Stadtgebiet teilweise deutlich Uberschritten. In Bezug auf den Grenzwert sind die NO,-
Immissionen als hoch bis geringflgig Uberschritten, teils als deutlich Uberschritten zu
bezeichnen. Die berechneten PM10-Belastungen im Prognosenullfall zeigen, dass an der
Grabenstral3e und an der Eltinger Strale PM10-Jahresmittelwerte Uber 28 pg/m?3 und im
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Ubrigen Untersuchungsgebiet unter 28 pug/ms3 zu erwarten sind. Damit wird der Grenzwert der
PM10-Kurzzeitbelastungen an der Randbebauung der GrabenstralRe und der Eltinger Stral3e
im Prognosenullfall teilweise Uberschritten. In Bezug auf den jahresmittleren Grenzwert von
40 pg/m? sind die PM10-Immissionen als leicht erhdht bis erhoht einzustufen.

Fur den Planfall mit Verkehrszuwachs auf allen HauptverkehrsstraBen in der direkten
Umgebung des Plangebietes zeichnen sich gegeniiber dem Prognosenulifall leichte Zunah-
men im Hinblick auf die Immissionen ab, die jedoch (berwiegend zu keiner Anderung der
Beurteilung fuhren. Hohe NO,-Immissonen sind an der GrabenstralRe mit bis zu 65 pug/m3
und der Eltinger Straf3e mit bis zu 50 pg/ms3, sowie an der Bahnhofstral3e und der Ruteshei-
mer Stral3e mit leicht Gber 40 pg/m3 berechnet. Auch im Bereich der Kreuzung mit der
LindenstralRe und an der geplanten Tiefgarageneinfahrt an der Eltinger Stral3e sind teilweise
an der Randbebauung NO.-Immissionen Uber 40 ug/m3 prognostiziert. Der ab dem Jahr
2010 geltende Grenzwert von 40 pug/m?3 wird entsprechend den Immissionsberechnungen fir
den Planfall an den nachstgelegenen Gebduden der Randbebauung der Hauptverkehrsstra-
Ben im Stadtgebiet teilweise deutlich Gberschritten. In Bezug auf den Grenzwert sind die
NO,-Immissionen als hoch bis geringfiigig Uberschritten, teilweise auch deutlich tberschrit-
ten zu bezeichnen. Die PM10-Immissionen an der Eltinger StraRe und an der Grabenstral3e
liegen Uber 28 pg/m? und im dbrigen Untersuchungsgebiet unter 28 pg/ms. Der Grenzwert
der PM10-Kurzzeitbelastungen wird auch im Planfall an der Randbebauung der Grabenstra-
Re und der Eltinger Stral3e teilweise Uberschritten. In Bezug auf den jahresmittleren Grenz-
wert sind die PM10-Belastungen als leicht erhéht bis erhdht bzw. an der Grabenstral3e als
hoch zu bezeichnen.

Der Grenzwert fir PM2.5 wird im gesamten Untersuchungsgebiet sowohl im Prognosenulifall
als auch im Planfall nicht tberschritten. Die PM2.5-Bealstungen sind im Bezug auf den
Grenzwert von 25 pg/m? als leicht erhéht bis erhdht und als hoch an der GrabenstralRe zu
bezeichnen.

Aus lufthygienischer Sicht ist zusammenfassend festzuhalten, dass aufgrund der mit den
Planungen verbundenen Verkehrszunahmen auch gewisse Erhohungen der NO,-, PM10-
und PM2.5-Immissionen entlang den Hauptverkehrsstral3en zu erwarten sind. Dort sind
schon im Prognosenulifall hohe und teilweise Grenzwert (berschreitende Immissionen
gegeben; gegeniiber dem Prognosenulifall sind im Planfall keine iberwiegenden Anderun-
gen der Beurteilungen der Immissionen im Hinblick auf die jeweiligen Grenzwerte zu erwar-
ten. In Kapitel 7 werden mogliche Ma3nahmen zur Senkung der verkehrsbedingten Zusatz-
belastungen diskutiert.
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3 AUFGABENSTELLUNG

In Leonberg ist der Stadtumbau Mitte mit dem Abriss vorhandener Gebaude und der Pla-
nung und der Neugestaltung dieses Gelandes in Bearbeitung. Fir eine aktualisierte Planva-
riante sind u.a. Aussagen zu den Luftschadstoffbelastungen und der Vertraglichkeit mit den
geplanten Nutzungen zu erarbeiten.

Im Rahmen des Bauleitplanverfahrens ist eine Prognose der Auswirkungen der Planungen
auf die Luftschadstoffbelastungen erforderlich. Weiterhin sind die Auswirkungen innerhalb
des Stadtgebietes auf zufihrenden Hauptverkehrsstralen aufzuzeigen und mdgliche Mal3-
nahmen zur Verringerung hoher Belastungen anzugeben. Zu betrachten sind entsprechend
der aktuellen 39. BImSchV die Luftschadstoffe NO,, PM10 und PM2.5.
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4 VORGEHENSWEISE

Bei der Verbrennung des Kfz-Kraftstoffes wird eine Vielzahl von Schadstoffen freigesetzt, die
die menschliche Gesundheit gefahrden kénnen. Im Rahmen des vorliegenden lufthygieni-
schen Gutachtens ist zu prufen, ob die durch die geplanten BaumalRnahmen verursachten
Auswirkungen die Luftkonzentrationen der Schadstoffe (Immissionen) unter Berlcksichti-
gung der bereits vorhandenen Hintergrundbelastung in gesetzlich unzuldssigem Malde er-
héhen. Der Vergleich der Schadstoffkonzentrationen mit schadstoffspezifischen Beurtei-
lungswerten, z.B. Grenz- oder Vorsorgewerten, die vom Gesetzgeber zum Schutz der
menschlichen Gesundheit festgelegt werden, lasst Rickschlisse auf die Luftqualitat zu. Far
den Kfz-Verkehr relevant ist v.a. die 39. BImSchV, die bei unveranderten Grenzwerten fur
NO, und PM10 von der 22. BImSchV aktuell in die 39. BImSchV uberfihrt wurde.

Die vorliegende Untersuchung konzentriert sich unter Berticksichtigung der 0.g. Grenzwerte
und der derzeitigen Konzentrationsniveaus auf die v.a. vom StralRenverkehr erzeugten
Schadstoffe Stickoxide und Feinstaubpartikel PM10 und PM2.5. Im Zusammenhang mit Bei-
trdgen durch den Kfz-Verkehr sind die Schadstoffe Benzol, Blei, Schwefeldioxid SO, und
Kohlenmonoxid CO von untergeordneter Bedeutung. Fur Stickstoffmonoxid NO gibt es keine
Beurteilungswerte. Da die 23. BImSchV seit Juli 2004 aul3er Kraft gesetzt ist, ist die Betrach-
tung der Schadstoffkomponente Ruf3 rechtlich nicht mehr erforderlich. Die Beurteilung der
Schadstoffimmissionen erfolgt durch Vergleich relativ zum entsprechenden Grenzwert.

4.1 Zusammenfassung der Beurteilungsmalfstabe fur Luftschadstoffe

In Tab. 3.1 werden die in der vorliegenden Studie verwendeten und im Anhang Al erlauter-
ten Beurteilungswerte fir die relevanten Autoabgaskomponenten zusammenfassend dar-
gestellt. Diese Beurteilungswerte sowie die entsprechende Nomenklatur werden im vorlie-
genden Gutachten durchgangig verwendet.

Schadstoff |Beurteilungswert Zahlenwert in pg/m?3
Jahresmittel Kurzzeit
NO, Grenzwert seit 2010 40 200 (Stundenwert, maximal
18 Uberschreitungen/Jahr)
PM10 Grenzwert seit 2005 40 50 (Tagesmittelwert, maximal
35 Uberschreitungen/Jahr)
PM2.5 Grenzwert ab 2015 25

Tab. 3.1: Beurteilungsmaf3stabe fur Luftschadstoffimmissionen nach 39. BImSchV (2010)
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Weiter orientiert sich die Bewertung an der Einstufung von Schadstoffimmissionen (siehe
Tab. 3.2) durch die Landesanstalt fir Umweltschutz, Baden-Wiurttemberg (LfU, 1993).

Immissionen grfﬁ]gfv;?tr;tsprechenden Bewertung

bis 10 % sehr niedrige Konzentrationen

Uber 10 % bis 25 % niedrige Konzentrationen

tber 25 % bis 50 % mittlere Konzentrationen

Uber 50 % bis 75 % leicht erhhte Konzentrationen

tber 75 % bis 90 % erhohte Konzentrationen

tber 90 % bis 100 % hohe Konzentrationen

Uber 100 % bis 110 % geringfiigige Uberschreitungen

Uber 110 % bis 150 % deutliche Uberschreitungen

uber 150 % hohe Uberschreitungen

Tab. 3.2: Bewertung von Immissionen nach LfU (1993)

4.2 Berechnungsverfahren

Fur die vorliegende Aufgabenstellung wird das StralRennetzmodell PROKAS (Beschreibung:
www.lohmeyer.de/modelle/prokas_detail.htm) unter Berlicksichtigung von lokal reprasentati-
ven Windverhéltnissen angewendet; mit diesem Verfahren kdnnen Stral3ennetze und in
typisierter Form die Randbebauung berlcksichtigt werden. Diese Vorgehensweise wurde
auch den Berechnungen fir die Malinahmen des Luftreinhalteplans fir Leonberg zugrunde-
gelegt.

Auf der Grundlage der vom Auftraggeber zur Verfliigung gestellten Verkehrsmengen werden
die von den Kraftfahrzeugen emittierten Schadstoffmengen und -immissionen ermittelt. Die
mittleren spezifischen Emissionen der Fahrzeuge einer Fahrzeugkategorie (PKW, leichte
Nutzfahrzeuge, Busse etc.) werden mithilfe des ,Handbuchs fur Emissionsfaktoren des
Strallenverkehrs HBEFA" Version 3.1 (UBA, 2010) bestimmt. Die Emissionen der Fein-
staubpartikel (PM10) des Stral’enverkehrs aufgrund von Abrieb und Aufwirbelung werden im
HBEFA 3.1 nicht behandelt. Die Feinstaub-Emissionsbestimmung fur Abrieb und Aufwirbe-
lung erfolgt auf der Grundlage von Ergebnissen aktueller Forschungsarbeiten (BAST, 2005).
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Fdr die nicht motorbedingten PM2.5-Emissionen durch Abrieb von Reifen, Bremsen und
Strallenfahrbahn werden Werte von europaischen Datenbanken (z.B. CORINAIR oder
RAINS) als erste Abschatzung genutzt. Die Vorgehensweise zur Emissionsbestimmung
entspricht somit dem Stand der Technik.

Unter Einbeziehung der Auftretenshaufigkeit aller moéglichen Félle der meteorologischen
Verhaltnisse (lokale Wind- und Ausbreitungsklassenstatistik), der berechneten Emissionen
des Verkehrs auf den Stral3en innerhalb des Untersuchungsgebietes und des Wochengangs
der Emissionen sowie der typisierten Randbebauung nach Stralienraumbreite, Bebauungs-
hohe und Luckigkeit werden die im Untersuchungsgebiet auftretenden Immissionen berech-
net. Das verwendete Berechnungsverfahren PROKAS (siehe Anhang A2) ist in der Lage,
samtliche in Abb. 4.1 dargestellten Stral3enziige gleichzeitig fir jede Stunde der Woche mit
ihrer jeweiligen Emission emittieren zu lassen.

Aus der Haufigkeitsverteilung der berechneten verkehrsbedingten Schadstoffkonzentrationen
(Zusatzbelastung) werden die statistischen Immissionskenngrof3en Jahresmittel- bzw.
Kurzzeitwerte des untersuchten Luftschadstoffes ermittelt. Dieser Zusatzbelastung, verur-
sacht vom Verkehr innerhalb des Untersuchungsgebietes, wird die gro3raumig vorhandene
Hintergrundbelastung lberlagert. Die Hintergrundbelastung, die im Untersuchungsgebiet
ohne die Emissionen auf den beriicksichtigten Stral3en vorlage, wird auf der Grundlage von
Messwerten an nahe gelegenen Messstandorten abgeschétzt.

4.3 Uberschreitungshaufigkeit der Stunden- und Tagesmittelwerte der Luft-
schadstoffe

Die 39. BImSchV definiert u.a. als Kurzzeitgrenzwert fir NO, einen Stundenmittelwert von
200 pg/m?, der nur 18 mal im Jahr tiberschritten werden darf. Entsprechend einem einfachen
praktikablen Ansatz basierend auf Auswertungen von Messdaten (Lohmeyer et al., 2000)
kann abgeschatzt werden, dass dieser Grenzwert dann eingehalten ist, wenn der 98-
Perzentilwert 115 ug/m® bis 170 pg/m® nicht (berschreitet. Die genannte Spannbreite,
abgeleitet aus der Analyse von Messdaten verschiedener Messstellen, ist groR3; die Interpre-
tationen der Messdaten deuten darauf hin, dass bei einer Unterschreitung des 98-
Perzentilwertes von 130 pg/m?® (= Aquivalentwert) der genannte Grenzwert fiir die maximalen
Stundenwerte eingehalten wird.

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 fir die Bundesanstalt flr StralRenwesen
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wurde aus 914 Messdatensatzen aus den Jahren 1999 bis 2003 eine gute Korrelation
zwischen der Anzahl der Tage mit PM10-Tagesmittelwerten gréRer als 50 pg/m*® und dem
PM10-Jahresmittelwert gefunden (Abb. 4.1). Daraus wurde eine funktionale Abh&ngigkeit
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 erhohte Funktion (,best fit +
1 sigma*“) sind ebenfalls in der Abb. 4.1 dargestellt.

Im Oktober 2004 stellte die Arbeitsgruppe ,,Umwelt und Verkehr” der Umweltministerkonfe-
renz (UMK) aus den ihr vorliegenden Messwerten der Jahre 2001 bis 2003 eine entspre-
chende Funktion fur einen ,best fit* vor (UMK, 2004). Diese Funktion zeigt bis zu einem
Jahresmittelwert von ca. 40 pg/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 meteorolo-
gisch bedingten Schwankungen der Uberschreitungshaufigkeiten eine konservative Vorge-
hensweise gewahlt. Dazu wird die in BASt (2005) angegebene ,best fit“-Funktion um einen
Sicherheitszuschlag von einer Standardabweichung erhéht. Mehr als 35 Uberschreitungen
eines Tagesmittelwertes von 50 pg/m® (Grenzwert) werden mit diesem Ansatz fir PM10-
Jahresmittelwerte ab 29 pg/m® abgeleitet. Dieser Ansatz stimmt mit dem vom Landesum-
weltamt Nordrhein-Westfalen vorgeschlagenen Vorgehen tberein (LUA NRW, 2006).

Zur Einstufung der Ableitung der PM10-Kurzzeitbelastung aus dem Jahresmittelwert werden
erganzend folgende Ausfihrungen zitiert (LUA, 2006):

LAufgrund von Messungen kdnnen die folgenden Zusammenhange zwischen dem Jahresmit-
telwert fir PM10 und der Anzahl der Uberschreitungstage fiir das Tagesmittel von 50 pg/m®
formuliert werden:

a) der Jahresmittelwert fir PM10 ist kleiner als 29 pg/m® die zulassige Anzahl von Uber-
schreitungen des Tagesmittelwertes wird mit hoher Wahrscheinlichkeit eingehalten;

b) der Jahresmittelwert fir PM10 liegt zwischen 29 pg/m® und 32 pg/m®: die zulassige
Anzahl von Uberschreitungen des Tagesmittelwertes wird méglicherweise nicht eingehal-
ten;
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c) der Jahresmittelwert fiir PM10 ist groRer als 32 pg/m®: die zulassige Anzahl von Uber-
schreitungen des Tagesmittelwertes wird mit hoher Wahrscheinlichkeit nicht eingehalten.

Dies zeigt, dass der Grenzwert fur die Uberschreitungshaufigkeit wesentlich strenger ist als
der zulassige Jahresmittelwert fir PM10 von 40 pg/m*.*

140

120 +

o Messwerte
= = rbest fit
best fit + 1sigma
Anzahl = 35

=
o
o

80 4

60

Grenzwert

Anzahl PM10-Tagesmittel > 50 pg/m?®

50

PM10-Jahresmittel [pg/m?]

Abb. 4.1: Anzahl der Tage mit mehr als 50 pug PM10/m® im Tagesmittel in
Abhangigkeit vom PM210-Jahresmittelwert fir Messstationen der
Lander und des Umweltbundesamtes (1999-2003) sowie die daraus
abgeleiteten Funktionen (BASt, 2005)
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5 EINGANGSDATEN

Fur die Erarbeitung des vorliegenden Gutachtens wurden vom Auftraggeber Lagedaten der
bestehenden Bebauung von Leonberg als geschlossene Polygonziige digital Ubergeben
(ATKIS-Daten). Weiterhin wurden digital Ausziige aus topografischen Karten und dem Stadt-
plan sowie Luftbilder flr das Betrachtungsgebiet zur Verfigung gestellt. FUr das Stadtgebiet
von Leonberg wurden raumlich hoch aufgel6ste digitale Hohendaten Gbergeben, die Informa-
tionen Uber Gelandehthen und Objektoberkanten beinhalten. Aus den genannten Lagedaten
wird die Bebauungstypisierung der Stralenabschnitte und deren Langsneigung abgeleitet.

Die Verkehrsbelegungsdaten wurden fir den Planfall und fir den Prognosenullfall zur
Verfigung gestellt. Weiterhin wurden aktuelle Planunterlagen vom 18.03.2010 und vom
19.07.2010 fur die geplante Bebauung zur Verfligung gestellt.

5.1 Lagedaten

Die Stadt Leonberg liegt im westlichen Bereich des Ballungsgebietes der Region Stuttgart im
Ubergangsbereich des Glemswaldes zum Strohgau. Der tberwiegende Bereich der Sied-
lungsflache ist in den durch das Glemstal gepragten, niederen Bereichen gelegen. Das
Relief steigt nach Nordosten zum Engelberg und zur Gerlinger Heide an. Das Stadtgebiet
wird von der Bundesstral3e B 295 in nord-stidlicher Richtung durchquert. (siehe Abb. 4.1).

Das geplante Baugebiet liegt direkt sidlich der Altstadt an der Eltinger StraRe (B 295) und
damit zwischen der Altstadt und dem neueren, sidlich anschlieenden innerstadtischen
Einkaufsbereich.

Uberregionale Verkehrsstrome verlaufen tber die Autobahnen A8 und A 81, die das
Stadtgebiet von Leonberg im Siiden und Osten tangieren bzw. durchfahren. Diese verkehrs-
bedingten Beitrdge zu den Immissionen sind in den Berechnungen enthalten ohne in den
grafischen Darstellungen explizit dargestellt zu sein.

5.2 Verkehrsdaten

Das prognostizierte Verkehrsaufkommen wurde durch den Auftraggeber zur Verfligung
gestellt. Diese Daten sind als Prognoseabschatzung ,Stadtumbau Leonberg-Mitte” fur die
Analyse Status Quo 2009 (Oktober 2009) und das Szenario A ,Analyse 2009 + Vollaufsied-
lung“ (August 2010) durch die Planungsgruppe Koélz Ubergeben. Die Verkehrsdaten liegen
als Angaben der Kfz pro 24 Stunden mit Angabe des LKW-Anteils vor. Angaben fir den Kfz-
Verkehr auf umliegenden StraRen wurden den Unterlagen der Untersuchung ,Berechnung
der immissionsseitigen Auswirkungen von verkehrlichen MalRnahmen des Luftreinhalte-/
Aktionsplans Leonberg” (Lohmeyer, 2006) entnommen. Die Verkehrsbelegungsdaten sind in
Abb. 4.2 und Abb. 4.3 aufgezeigt.
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Abb. 4.1: Lageplan des Untersuchungsgebietes. Eingezeichnet sind: geplantes Straliennetz (schwarze Linien),
bestehende Gebdude (grau) und geplante Gebaude (schwarz)
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Abb. 4.2: Durchschnittliche téagliche Verkehrsstarke in [Kfz/24h] und LKW-Anteil in [%] auf dem Strallennetz im
Untersuchungsgebiet fir den Nullfall
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Abb. 4.3: Durchschnittliche téagliche Verkehrsstarke in [Kfz/24h] und LKW-Anteil in [%] auf dem Strallennetz im
Untersuchungsgebiet fir den Planfall
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In den Planunterlagen wird auf geplante Stellplatzanlagen innerhalb des Plangebietes
hingewiesen, die in Tiefgaragen untergebracht werden. Detaillierte Angaben uber die Lage
der Parkbauten und deren Entliiftungskonzepte liegen nicht vor. Aufgrund der bestehenden
Immissionsverhéaltnisse in Leonberg und den stark befahrenen Hauptverkehrsstral3en in der
Umgebung des Plangebietes wird in diesem Gutachten davon ausgegangen, dass die
Entliftung der Tiefgarage auf dem Postareal (TG1) und der Anlieferung des Einkaufszent-
rums Wistenrotareal (TG2) Uber das Dachniveau erfolgen wird. Fir die beiden Tiefgaragen
am westlichen Bereich des Wistenrotareals (TG3, TG4) wird eine Entliftung Uber Schachte
in Bodennahe angenommen. Die Anzahl der ein- und ausfahrenden Fahrzeuge wird aus den
oben genannten Angeben Uber das Verkehrsaufkommen im Untersuchungsgebiet entnom-
men (s. Abb. 4.3).

Seit dem 01. Mérz 2008 gibt es in Leonberg eine Umweltzone in der derzeit ein Fahrverbot
bis zur Einfihrung der zweiten Stufe nur flr Fahrzeuge der Schadstoffklasse eins (keine
Plakette) gilt. Die daraus resultierende Anderung der Fahrzeugflotte wurde in der vorliegen-
den Untersuchung bericksichtigt.

Zur Berechnung der zeitlichen Verteilung der Emissionen werden zusatzlich zu den Ver-
kehrsstarken und LKW-Anteilen die Verkehrstagesganglinien an Werktagen, Samstagen und
Sonntagen bendtigt, die insbesondere der Ermittlung der Kurzzeitbelastungen dienen. Fir
Werktage, Samstage und Sonntage wurde der Verkehrstagesgang den typisierten Tages-
gangen fir innerortliche Gebiete aus der Literatur (Schmidt, G., Thomas, B., 1996) enthom-
men.

5.3 Meteorologische Daten

Fur die Berechnung der Schadstoffimmissionen werden so genannte Ausbreitungsklassen-
statistiken benttigt. Das sind Angaben Uber die Haufigkeit verschiedener Ausbreitungsver-
héltnisse in den unteren Luftschichten, die durch Windrichtung, Windgeschwindigkeit und
Stabilitat der Atmosphéare definiert sind.

Fur das Stadtgebiet von Leonberg liegen Windmessdaten vor, die im Rahmen der klimadko-
logischen Analyse (Okoplana, 1993) erhoben wurden. Mehrjahrige Messreihen fur die Jahre
1989 bis 1992 liegen fiir die Uber dem Stadtgebiet gelegene Station ,Engelberg” und die
stadtische Station ,Feuerwehr” in der Stadtverwaltung Leonberg vor.

Die Station ,Feuerwehr” liegt innerhalb des Stadtgebietes von Leonberg am Rand des
Stadtparks und ca. 600 m sudlich des Plangebietes. Die Windrose ist in Abb. 4.4 (oben)
dargestellt. Die Hauptwindrichtung wird durch stuidwestliche bis sidliche Winde geprégt, als
haufige Nebenwindrichtungen wurden nordéstliche sowie nordwestliche Winde erfasst.
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Die mittlere jahrliche Windgeschwindigkeit betragt fir den gesamten Erfassungszeitraum ca.
2.7 m/s.

Im Auftrag der Landesanstalt fur Umwelt, Messungen und Naturschutz Baden-Wirttemberg
(LUBW) wurden synthetische Windrosen im 500 m Raster fir Baden-Wirttemberg berechnet
und in das Expertensystem Windstatistik eingegliedert. In der Version WSExpert 1.3 ist auch
der Bereich von Leonberg enthalten, fir den Windstatistiken vorliegen. Fur den Standort
~Feuerwehr in Leonberg ist diese Windrose in Abb. 4.4 (unten) aufgezeigt, sie zeigt eine
gute Ubereinstimmung mit den Messdaten. Die Hauptwindrichtung wird durch siidwestliche
bis stidliche Winde gepragt, als haufige Nebenwindrichtungen sind norddstliche bis nérdliche
Winde ermittelt. Die mittlere jahrliche Windgeschwindigkeit wird unter Berilicksichtigung der
stadtischen Bebauung mit ca. 2 m/s angegeben.

Weiterhin liegt fir den Standort ,Leonberg Mitte" eine synthetische Windstatistik vor, die in
Abb. 4.5 aufgezeigt ist. Die Hauptwindrichtung wird durch stidwestliche bis sidliche Winde
gepréagt, als haufige Nebenwindrichtungen sind norddstliche bis nérdliche Winde aufgezeigt.

m/s

Abb. 4.5: Synthetische Windstatistik fur den Standort Leonberg-Mitte
(Quelle: WSExpert)
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Die mittlere jahrliche Windgeschwindigkeit wird unter Bericksichtigung der stadtischen
Bebauung mit ca. 2 m/s angegeben.

Fur die Ausbreitungsrechnungen werden die an der Station ,Feuerwehr” erfassten Windda-
ten unter Berticksichtigung der Rauigkeit in der Umgebung des Plangebietes herangezogen,
wobei die Ausbreitungsklassen aus den Angaben der Wetterstation Stuttgart Flughafen
abgeleitet werden.

5.4 Schadstoffhintergrundbelastung

Die Immission eines Schadstoffes im Nahbereich von Stral3en setzt sich aus der grol3rdumig
vorhandenen Vorbelastung und der stralenverkehrsbedingten Zusatzbelastung zusammen.
Die Vorbelastung entsteht durch Uberlagerung von Immissionen aus Industrie, Hausbrand,
nicht detailliert betrachtetem NebenstralRenverkehr und weiter entfernt flieRendem Verkehr
sowie Uberregionalem Ferntransport von Schadstoffen. Es ist die Schadstoffbelastung, die
im Untersuchungsgebiet ohne Verkehr auf den explizit in die Untersuchung einbezogenen
Stral3en vorliegen wiirde.

Aktuelle Informationen Uber die Luftschadstoffbelastungen liegen fir Leonberg an der
straliennahen SPOT-Messstelle vor.

In den Jahren 2004 und 2005 wurden in Leonberg im Rahmen des so genannten SPOT-
Messprogramms des Landes Baden-Wiurttemberg Messdaten an der innerstadtischen nord-
sudlichen Durchfahrt an vier Messstellen an der Grabenstrale und an einer weiteren
Messstelle etwas abseits der Stral3e erfasst. An einer der vier straennahen Messstellen
werden weiterhin Messdaten erfasst. Tab. 4.1 zeigt eine Zusammenstellung der Messdaten
fur NO, und PM10 in Leonberg fiir die Stralenmesspunkte an der GrabenstralRe (MP1 bis
MP4) und die Messung im Stadtbereich, am Miillergassle, in gro3erem Abstand zu den
Hauptverkehrsstral3en (Hintergrund). Die Messpunkte MP1 und MP2 liegen am westlichen,
die Messpunkte MP3 und MP4 am 6stlichen StraRenrand im Nahbereich bestehender
Bebauung. Der Messpunkt MP4 unterlag von 2004 zu 2005 einer Anderung der ortlichen
Gegebenheiten, da das nachstgelegene Geb&ude abgerissen und der Messpunkt etwas
verlegt wurde.
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Schadstoffkomponente| Zeitraum MP1 MP2 MP3 MP4 Hintergrund
2004 83 65 77 62 33
2005 85 67 76 52 36
NO,-Jahresmittel 2006 - - - 53 -
[ug/m’] 2007 - - - 72 -
2008 - - - 67 -
2009 - - - 69 -
2004 - - - - -
2005 - - - - -
NO,-98-Perzentil 2006 - - - 125 -
[ug/m?] 2007 - - - 173 -
2008 - - - 151 -
2009 - - - 158 -
2004 - - - - -
2005 - - - 27 -
PM10-Jahresmittel 2006 - - - 29 -
[ug/m’] 2007 - - - 33 -
2008 - - - 32 -
2009 - - - 31 -
2004 - - - - -
PM10-Uberschrei 200> - - - 1 -
(Anzahl Tage tber | —20%8 : : : 39 :
50 pg/m3) 2007 - - - 48 -
2008 - - - 39 -
2009 - - - 34 -

Tab. 4.1: JahreskenngréRen der Luftschadstoff-Messwerte in [ug/m®] an den Messpunkten
Leonberg-Grabenstrafl’e (LUBW 2005-2010)

Die LUBW betreibt das Messnetz fir Luftschadstoffe in Baden-Wurttemberg. In den Jahres-
berichten Uber die Immissionsmesswerte sind u.a. Angaben zu den statistischen Kenngro-
Ren der gemessenen Luftschadstoffe zu finden (LUBW 2004-2010). Die vorliegenden Daten
fur dem Untersuchungsgebiet nachstgelegene Stationen sind auszugsweise in der Tab. 4.2
aufgeftuhrt.
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Egrr:%dosgg;ft_e éi'; Ludwigs- Sztﬂlsltcggrt Stlg;%art Stut.tgart Pfor;heim Waiblin-
burg hausen Cannstatt Mitte Mitte gen

2003 33 50 35 80 30 26

2004 27 40 33 77 27 29

NO,- 2005 32 43 33 74 32 28
Jahresmittel | 2006 34 46 34 83 30 32
[g/m’] 2007 29 43 33 75 28 27
2008 28 42 33 74 - 28

2009 28 46 34 76 - 30

2003 91 117 85 165 78 69

2004 77 104 79 156 70 75

NO,.98- | 2005 87 101 79 153 76 75
Perzentil | 2006 95 116 89 178 81 84
[g/m’] 2007 81 106 80 153 70 69
2008 72 105 78 149 - 71

2009 79 114 84 157 - 76

2003 26 31 28 39 25 25

2004 22 27 23 34 21 22

PM10- 2005 22 28 24 35 22 23
Jahresmittel | 2006 25 29 26 37 24 24
[ug/m’] 2007 20 23 23 31 20 20
2008 19 21 19 27 - 18

2009 20 23 20 26 - 20

2003 22 40 23 60 21 20

oML, 2004 14 29 14 42 9 9
Uberschrei- | 2005 11 26 12 37 13 13
tung (Anzahl | 2006 26 35 30 47 24 25
Tage tber 50 |57 13 21 16 32 16 12

Hg/ms3)

2008 7 11 10 14 - 6

2009 16 19 15 19 - 15

2003 - - - ] - ]

2004 - ] - ] - ]

PM2.5- 2005 - - - - - -
Jahresmittel | 2006 - - 20 22 - -
[ng/m’] 2007 - - 16 17 - -
2008 - - 14 17 - -

2009 - - 16 19 - -

Tab. 4.2: JahreskenngréRen der Luftschadstoff-Messwerte in [ug/m®] an Messstationen in
der Umgebung des Untersuchungsgebietes (LUBW 2004-2010)
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In der vorliegenden Studie werden fiir die Immissionsprognosen die Werte in Tab. 4.3 fir die
Hintergrundbelastung im Untersuchungsgebiet angesetzt. Diese sind aus den verfligbaren
Messdaten der néchstgelegenen Stationen und unter Beriicksichtigung der Ergebnisse aus
Vergleichen von Berechnungs- und Messdaten an der GrabenstralRe in Leonberg abgeleitet.
Da in der Umgebung des Untersuchungsgebietes nur sehr wenige Messdaten fir PM2.5
vorliegen, wurde die angesetzte Hintergrundbelastung fir PM2.5 aus den Messdaten der
stadtischen Station Stuttgart-Bad Cannstatt abgeleitet, an der héhere Immissionen gemes-
sen werden als sie in Leonberg zu erwarten sind.

Schadstoff Jahresmittelwert 98-Perzentilwert
[ug/m°] [ug/m’]
NO, 28 90
PM10 22 -
PM2.5 16 -

Tab. 4.3: Angesetzte Schadstoffhintergrundbelastung im Untersuchungsgebiet im Bezugs-
jahr 2010

Mit Hilfe von technischen MalRnahmen und politischen Vorgaben wird angestrebt, die
Emissionen der o.a. Schadstoffe in den kommenden Jahren in Deutschland zu reduzieren.
Deshalb wird erwartet, dass auch die gro3raumig vorliegenden Luftschadstoffbelastungen im
Mittel im Gebiet von Deutschland absinken. Fir das zu betrachtende Prognosejahr zeigen
Abschatzungen (MLuS 02, 2005) bezogen auf die heutige Situation Reduktionen der NO,-
Immissionen um ca. 2%. Diese Abschatzungen beziehen sich auf das Gebiet von Deutsch-
land; im Einzelfall kann die Entwicklung der Schadstoffkonzentrationen aufgrund regionaler
Emissionsentwicklungen davon abweichen. Auf eine Beriicksichtigung dieser Reduktion wird
in dieser Untersuchung verzichtet.
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6 EMISSIONEN
6.1 Betrachtete Schadstoffe

Die Kraftfahrzeuge emittieren bei ihrem Betrieb eine Vielzahl von Schadstoffen. Die Rele-
vanz dieser Schadstoffe ist recht unterschiedlich. Immissionsgrenzwerte zum Schutz der
menschlichen Gesundheit werden erfahrungsgemaf am ehesten bei NO, und PM10 erreicht,
zudem ist in der 39. BImSchV ein Grenzwert fir PM2.5 angegeben, deshalb werden diese
Stoffe im vorliegenden Gutachten detailliert betrachtet. Zudem wird

6.2 Methode zur Bestimmung der Emissionsfaktoren

Zur Ermittlung der Emissionen werden die Verkehrsdaten und fir jeden Luftschadstoff so
genannte Emissionsfaktoren bendtigt. Die Emissionsfaktoren sind Angaben lber die pro
mittlerem Fahrzeug der Fahrzeugflotte und StraRenkilometer freigesetzten Schadstoffmen-
gen. Im vorliegenden Gutachten werden die Emissionsfaktoren fir die Fahrzeugarten PKW
und LKW unterschieden. Die Fahrzeugart PKW enthalt dabei die leichten Nutzfahrzeuge
(INfz) und Motorrader, die Fahrzeugart LKW versteht sich inklusive Lastkraftwagen, Sattel-
schlepper, Busse usw.

Die Emissionsfaktoren setzen sich aus ,motorbedingten” und ,nicht motorbedingten* (Rei-
fenabrieb, Staubaufwirbelung etc.) Emissionsfaktoren zusammen. Die Ermittlung der
motorbedingten Emissionen erfolgt entsprechend der VDI-Richtlinie ,Kfz-Emissions-
bestimmung® (VDI, 2003).

6.2.1 Motorbedingte Emissionsfaktoren

Die motorbedingten Emissionsfaktoren der Fahrzeuge einer Fahrzeugkategorie (PKW,
leichte Nutzfahrzeuge, Busse etc.) werden mithilfe des ,Handbuchs fir Emissionsfaktoren
des Stral3enverkehrs HBEFA" Version 3.1 (UBA, 2010) berechnet. Sie hdngen fur die Fahr-
zeugarten PKW und LKW im Wesentlichen ab von

e den so genannten Verkehrssituationen (,Fahrverhalten®), das heif3t der Verteilung von
Fahrgeschwindigkeit, Beschleunigung, Haufigkeit und Dauer von Standzeiten

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

o der Zusammensetzung der Fahrzeugschichten (Fahrleistungsanteile der Fahrzeuge ei-
ner bestimmten Gewichts- bzw. Hubraumklasse und einem bestimmten Stand der
Technik hinsichtlich Abgasemission, z.B. EURO 2, 3, ...) und damit vom Jahr, fur wel-
ches der Emissionsfaktor bestimmt wird (= Bezugsjahr)
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e der Langsneigung der Fahrbahn (mit zunehmender Langsneigung nehmen die Emis-
sionen pro Fahrzeug und gefahrenem Kilometer entsprechend der Steigung deutlich
zu, bei Gefallen weniger deutlich ab) .

Die Zusammensetzung der Fahrzeuge innerhalb der Fahrzeugkategorien wird fir das zu
betrachtende Bezugsjahr dem HBEFA (UBA, 2010) entnommen. Darin ist die Gesetzgebung
bezuglich Abgasgrenzwerten (EURO 2, 3, ...) bertcksichtigt. Die Ladngsneigung der Stral3en
ist aus Hohenplanen oder Lageplanen des Untersuchungsgebietes bekannt. Die Verkehrssi-
tuationen im Untersuchungsgebiet werden entsprechend den Gegebenheiten auf den
einzelnen Streckenabschnitten und den Auswahimdglichkeiten des HBEFA festgelegt.

Fur diese Ausarbeitung werden folgende Verkehrssituationen herangezogen:

I0S-HVS50: Innerdrtliche Hauptverkehrsstral3e, Tempolimit 50 km/h

IOS-HVS50d: Innerortliche Hauptverkehrsstral3e, Tempolimit 50 km/h, dichter Verkehr
IOSK-HVS50: Innerdrtliche HauptverkehrsstraRe, Tempolimit 50 km/h, Lichtsignalanlage
|IOS-NS50: Innerdrtliche Nebenstral3e, Tempolimit 50 km/h

IOS-NS50d:  Innerdrtliche NebenstralRe, Tempolimit 50 km/h, dichter Verkehr
IOS-NS30d:  Innerdrtliche NebenstralRe, Tempolimit 30 km/h, dichter Verkehr
IOS-NS30g:  Innerortliche NebenstralRe, Tempolimit 30 km/h, gesattigter Verkehr

Da das aktuelle HBEFA 3.1 fir Lichtsignalanlagen gesteuerte Kreuzungen keine gesonder-
ten Emissionsfaktoren angibt, werden diese durch eine unglnstigere Verkehrssituationsein-
stufung (Level of Service) und damit verbundene héhere Emissionszuweisung nachgebildet;
fur Lichtsignalanlagen gesteuerte Kreuzungen mit hohen Stérungen in Hauptverkehrszeiten
mit entsprechenden Standanteilen, geringen mittleren Durchschnittsgeschwindigkeiten und
entsprechend erhoéhten Emissionen wird Hilfsweise zusatzlich ein Stauanteil mit eingerech-
net (IOSK-HVS50). Die hier verwendeten Emissionen sind in Tab. 5.1 dargestellt.

6.2.2 Nicht motorbedingte Emissionsfaktoren

Untersuchungen der verkehrsbedingten Partikelimmissionen zeigen, dass neben den Parti-
keln im Abgas auch nicht motorbedingte Partikelemissionen zu bericksichtigen sind, her-
vorgerufen durch Stralen- und Bremsbelagabrieb, Aufwirbelung von auf der Stral3e auflie-
gendem Staub etc. Diese Emissionen sind im HBEFA nicht enthalten, sie sind auch derzeit
nicht mit zufriedenstellender Aussagegite zu bestimmen. Die Ursache hierfur liegt in der
Vielfalt der Einflussgré3en, die bisher noch nicht systematisch parametrisiert wurden und flr
die es derzeit auch keine verlasslichen Aussagen gibt.
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In der vorliegenden Untersuchung werden die PM10-Emissionen aus Abrieben (Reifen,
Bremsen und StraBenbelag) und infolge der Wiederaufwirbelung (Resuspension) von
Strallenstaub entsprechend der in BASt (2005) sowie During und Lohmeyer (2004) be-
schriebenen Vorgehensweise angesetzt. Es werden zur Berechnung der Emissionen fir die
Summe aus Reifen-, Brems- und Stral3enabrieb sowie Wiederaufwirbelung von eingetrage-
nem StralRenstaub die in der Tab. 5.1 aufgefihrten Emissionsfaktoren verwendet.

Strallenparameter spezifische Emissionsfaktoren je Kfz [g/km] 2012
Partikel (PM10) | Partikel (PM2.5)
Verkehrs- Geschwin- NO, (nur Abrieb und | (nur Abrieb und Partikel

situation digkeit Auwirb.) Auwirb.) (nur Abgas)
(Kdrzel) [km/h] | PKW | LKW | PKW | LKW | PKW | LKW | PKW | LKW
I0S-HVS50 45.1 0.281 | 4.798 | 0.03 0.30 0.02 | 0.085 | 0.0089 | 0.0654
IOS-HVS50_2 45.1 0.296 | 4.201 | 0.03 0.30 0.02 | 0.085 | 0.0091 | 0.0679
IOS-HVS50_4 45.1 0.322 | 4.273 | 0.03 0.30 0.02 | 0.085 | 0.0095 | 0.0714
IOS-HVS50_6 45.1 0.376 | 5.063 | 0.03 0.30 0.02 | 0.085 | 0.0104 | 0.0790
I0S-HVS50d 37.1 0.367 | 5.815 | 0.04 0.38 0.02 | 0.085 |0.0109 | 0.0912
I0S-HVS50d_2 37.1 0.377 | 5.203 | 0.04 0.38 0.02 | 0.085 |0.0110 | 0.0914
I0S-HVS50d_4 371 0.393 | 5.019 | 0.04 0.38 0.02 | 0.085 | 0.0110 | 0.0932
I0S-HVS50d_6 371 0.435 | 5519 | 0.04 0.38 0.02 | 0.085 | 0.0120 | 0.0995
IOSK-HVS50_6 - 0.469 | 6.446 | 0.05 0.45 0.02 | 0.085 | 0.0132 | 0.1151
IOS-NS50 45.8 0.291 | 5.648 | 0.03 0.30 0.02 | 0.085 | 0.0093 | 0.0892
IOS-NS50_4 45.8 0.307 | 4.905 [ 0.03 0.30 0.02 | 0.085 | 0.0092 | 0.0919
IOS-NS50d 34.6 0.357 | 5.987 | 0.05 0.45 0.02 | 0.085 | 0.0104 | 0.0895
I0S-NS30d 27.1 0.362 | 8.051 | 0.05 0.45 0.02 | 0.085 |0.0113 | 0.1188
I0S-NS30d_6 27.1 0.436 | 6.993 | 0.05 0.45 0.02 | 0.085 |0.0127 | 0.1306
I0S-NS30g 22.0 0.406 | 8.902 | 0.09 0.80 0.02 | 0.085 | 0.0125 | 0.1326
I0S-NS30g_6 22.0 0.465 | 7.590 [ 0.09 0.80 0.02 | 0.085 |0.0133 | 0.1414

Tab. 6.1. Emissionsfaktoren in g/km je Kfz im Untersuchungsgebiet flr das Bezugsjahr 2012

Die nicht motorbedingten PM2.5-Emissionen aus Abrieben (Reifen, Bremsen, Stral3enbelag)
werden in der vorliegenden Untersuchung entsprechend der im Emission Inventory Guide-
book von EMEP/CORINAIR (CORINAIR, 2007) beschriebenen Vorgehensweise angesetzt.
Eine Differenzierung in verschiedene Straentypen (z.B. Bundesautobahn oder Innerorts) ist
durch eine dort angegebene Geschwindigkeitsabhangigkeit (fir Reifen und Bremsabrieb)
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moglich. Eine Differenzierung in Verkehrssituationen erfolgte nicht. Fur die PM2.5-
Emissionen aus Abrieben (Reifen, Bremsen, Straf3enbelag) kénnen daraus die in Tab. 5.2
und in Tab 5.3 dargestellten Werte abgeleitet werden:

Reifenabrieb Bremsabrieb StralRenabrieb
PM2.5 [mg/km]
BAB Innerorts BAB Innerorts BAB Innerorts
PKW 4 6 1 5 6 6
Leichte Nutzfahrzeuge 6 10 1 8 6 6
Schwere Nutzfahrzeuge 17 26 3 29 30 30
Motorrader 2 3 0 3 2 2

Tab. 6.2: Beitrag zu den PM2.5-Emissionen aus Abrieben (Reifen, Bremsen, StraRenbelag)
entsprechend CORINAIR (2007)

Nicht motorbedingte PM2.5-Emissionsfaktoren [mg/km]
BAB Innerorts
PKW 11 17
Leichte Nutzfahrzeuge 13 24
Schwere Nutzfahrzeuge 50 85
Motorrader 4 8

Tab. 5.3: Nicht motorbedingte PM2.5-Emissionsfaktoren nach CORINAIR (2007)

Die Bildung von so genannten sekundaren Partikeln wird mit der angesetzten Hintergrundbe-
lastung berticksichtigt, soweit dieser Prozess in grol3en Entfernungen (10 km bis 50 km) von
den Schadstoffquellen relevant wird. Fir die kleineren Entfernungen sind die sekundaren
Partikel in den aus Immissionsmessungen abgeleiteten nicht motorbedingten Emissionsfak-
toren enthalten.

6.3 Emissionen pro Fahrzeug

Die im vorliegenden Fall angesetzten Verkehrssituationen sowie die Langsneigungen der
betrachteten Straf3en (falls ungleich Null durch Unterstrich von den Verkehrssituationen ge-
trennt) und klassifiziert wie im HBEFA (UBA, 2010) fur Langsneigungsklassen in 2%-Stufen,
sind in Abb. 5.1 beispielhaft fur die Planvariante aufgezeigt. Tab. 5.1 gibt einen Uberblick
Uber die im vorliegenden Fall angesetzten Verkehrssituationen und zugehdrigen Emissions-
faktoren unter Angabe der mittleren Fahrgeschwindigkeiten. Die Emissionen werden fiir das
Jahr 2012 berechnet; das entspricht einer konservativen Vorgehensweise, da gegenuber
spateren Jahren héhere Emissionen aus der Datenbank ausgelesen werden.
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Abb. 5.1: Verkehrssituationen fir die Planvariante auf dem bertiicksichtigten Strallennetz im Untersuchungsgebiet.
StralRenabschnitte mit LaAngsneigungen lber 2% sind dicker eingezeichnet
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6.4 Emissionen des untersuchten StraRennetzes

Die Emissionen der betrachteten Schadstoffe NO,, PM10 und PM2.5 werden fir jeden der
betrachteten Stralenabschnitte ermittelt. Dabei wirken sich sowohl die verschiedenen Ver-
kehrsaufkommen und LKW-Anteile als auch die unterschiedlichen Verkehrssituationen aus.
Zudem besteht in Leonberg eine Umweltzone, die sich auf die Flottenzusammensetzung und
damit ebenfalls auf die Emissionen auswirkt. In Anhang A3 sind die raumlichen Verteilungen
der Emissionen fur die Schadstoffe NO,, PM10 und PM2.5 dargestellit.

Tab. 5.4 zeigt exemplarisch fir die Rutesheimer Stral’e zwischen Muhlstrale und Bahnhof-
straBe die Verkehrskenndaten und berechneten Emissionen, ausgedriickt als Strecken und
Zeit bezogene Emissionsdichten.

_ DTV LKW-Anteill Verkehrs- mittlere Emissionsdichte
Variante | g oan) [%] situation NO, PM10 PM2.5
[mg/(m*s)] | [mg/(m*s)] | [mg/(m*s)]
|Prognosenulifall| 12 500 2.0 I0S-HVS50_6 0.069 0.0069 0.0048
Planvariante 13 500 2.0 I0S-HVS50_6 0.075 0.0074 0.0052

Tab. 5.4: Verkehrsdaten und berechnete Emissionen fiir die Rutesheimer StraRe zwischen
MuhlstraBe und BahnhofstraRe fur den Prognosenulifall und die Planvariante im
Jahr 2012

6.5 Emissionen des ruhenden Verkehrs

Innerhalb der geplanten Tiefgaragen und der Anlieferung werden durch das An- und Abfah-
ren der Stellplatze sowie durch Rangier- und Startvorgdnge verkehrsbedingte Emissionen
freigesetzt. Mit den Emissionsfaktoren fur das Prognosejahr 2012 werden die Emissionen
pro Tag fur Stellplatze in den Stellplatzanlagen ermittelt. Die Anzahl der Fahrzeuge pro Tag
wird entsprechend den Angaben in Kap. 4.2 angesetzt. Die in den Stellplatzanlagen zuriick-
gelegten mittleren Fahrweglangen wurden anhand der Lageplane abgeschatzt und mit
entsprechenden Angaben in der Literatur (Richter et al., 1997) verglichen. Auf der Zufahrt
und in der Stellplatzanlage wir ein stockender Verkehrsfluss angenommen.

Tab. 5.5 zeigt eine Aufstellung der mit der Nutzung der Stellplatzanlagen verbundenen
taglichen Emissionen. Darin sind die Beitrage durch die Zu- und Abfahrt, Rangiermandver
und die Startvorgdnge zusammengefasst.

Luftschadstoffgutachten fur den Stadtumbau Leonberg-Mitte 61769-10-01.doc



Ingenieurbiiro Lohmeyer GmbH & Co. KG

31

NO [g/Tag] Partikel [g/Tag]
Tiefgarage Postareal 1420.3 67.7
Anlieferung Wistenrotareal 82.5 3.0
Tiefgaragen westlich des Wistenrotareals 30.7 15

Tab. 6.5: Mittlere Gesamtemissionen des ruhenden Verkehrs in den Stellplatzanlagen fur

das Prognosejahr 2012 in [g/Tag]

Es wird davon ausgegangen, dass die genannten Emissionen fir die Tiefgarage auf dem

Postareal (TG1) und fur die Anlieferung auf dem Wistenrotareal (TG2) Uberwiegend uber

Dach abgeleitet werden; hier wird angesetzt, dass 5% der Emissionen uiber die Offnung der

Zu- und Ausfahrt freigesetzt werden. Fir die beiden Tiefgaragen westlich des Wistenrotare-

als (TG3, TG4) wird eine Entliftung Uber Schachte in Bodennahe angenommen; hier wird

eine Entluftung Uber die Zu- und Abfahrt von 10% angenommen.
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7 ERGEBNISSE DER IMMISSIONSBERECHNUNGEN

Die Ergebnisse der Immissionsberechnungen, bestehend aus der Uberlagerung der Hinter-
grundbelastung und der verkehrsbedingten Zusatzbelastung innerhalb des Untersuchungs-
gebietes, werden grafisch aufbereitet und als farbige Abbildungen dargestellt. Die grafische
Umsetzung der Immissionen erfolgt in Form von farbigen Rechtecken, deren Farbe bestimm-
ten Konzentrationsintervallen zugeordnet ist. Fir die Stralenabschnitte mit dichter Randbe-
bauung werden die jeweiligen Strafenabschnitte entsprechend den berechneten Immissio-
nen eingefarbt dargestellt und geben die Immissionen an der néchstgelegenen Randbebau-
ung an. Die Zuordnung zwischen Farbe und Konzentrationsintervall ist jeweils in einer
Legende angegeben. Bei der Skalierung der Farbstufen fur die Immissionen wurde der
kleinste Wert entsprechend der angesetzten Hintergrundbelastung zugeordnet. Beurteilungs-
relevanten Kenngrof3en sind einheitliche Farben zugeordnet. Damit werden derzeit geltende
Beurteilungswerte mit gelben bzw. roten Farben belegt.

Die Abb. 6.1 bis Abb. 6.6 zeigen die ermittelten ImmissionskenngrofR3en fur den Prognose-
nullfall ohne bauliche Anderungen und den Planfall fiir das Prognosejahr 2012, dem friihes-
ten Jahr der moglichen Fertigstellung wesentlicher Teile der Planung. Es wird jeweils die
Gesamtbelastung von NO, und Feinstaub (PM10 und PM2.5) in ca. 1.5 m uber Grund
dargestellt und diskutiert.

7.1 Stickstoffdioxidimmissionen

Die Abb. 6.1 und Abb. 6.2 zeigen die berechneten NO,-Immissionen in Bodenndhe. Im
Prognosenullfall ohne bauliche Anderungen im Bebauungsplangebiet werden die NO,-
Gesamtbelastungen (Jahresmittelwerte) insbesondere durch den intensiven Verkehr auf den
Hauptverkehrsstral3en mit dichter Randbebauung gepragt. Hohe NO,-Immissonen sind an
der Grabenstral3e mit bis zu 63 pg/m? und der Eltinger StralRe mit bis zu 49 pg/m?3 sowie an
der Bahnhofstral3e und der Rutesheimer Strale mit knapp tber 40 pg/m? berechnet (Abb.
6.1). An der Bebauung an der Lindenstraf3e werden NO,-Immissionen unter 40 pg/ms, uber-
wiegend unter 36 pg/m3 berechnet. An der vom Stralenrand abgerickten Bebauung sind
NO,-Immissionen unter 40 pg/m? prognostiziert. Der seit dem Jahr 2010 geltende Grenzwert
von 40 pg/m3 wird entsprechend den Immissionsberechnungen an den néchstgelegenen
Gebéauden der Randbebauung der Hauptverkehrsstral3en im Stadtgebiet teilweise deutlich
uberschritten.

Damit sind die NO,-Belastungen (Jahresmittelwerte) im Prognosenullfall an der Randbebau-
ung der HauptverkehrsstralBen in Bezug auf den Grenzwert von 40 pug/m3 als hoch und
gering Uberschreitend, in Teilbereichen bis deutlich Gberschreitend zu bezeichnen.

Luftschadstoffgutachten fur den Stadtumbau Leonberg-Mitte 61769-10-01.doc



Abb. 6.1: Jahresmittelwerte der NO2-Konzentration in [ug/m?] flr den Nullfall 2012

NO2 in
Hg/m?

> 60
> 54
> 48
> 44
> 40
> 36
> 32
> 28
keine

50 100 Meter

9 ‘09 ¥ HqWS J8Aswyo] oinginaluabui




Ingenieurbiiro Lohmeyer GmbH & Co. KG 34

In Abb. 6.2 sind die berechneten NO.-Immissionen in Bodenndhe fiir den Planfall mit
entsprechendem Verkehrszuwachs dargestellt. Da auf fast allen StralRenabschnitten in der
direkten Umgebung des Plangebietes hdhere Verkehrsbelegungen vorgegeben sind,
zeichnen sich gegeniber dem Prognosenullfall leichte Erhéhungen im Hinblick auf die
Immissionen ab. Hohe NO,-Immissonen sind an der Grabenstrae mit bis zu 65 pg/m? und
der Eltinger StralR3e mit bis zu 50 ug/ms3, sowie an der Bahnhofstral3e und der Rutesheimer
StraRe mit leicht Gber 40 pg/m3 berechnet (Abb. 6.2). An der geplanten Zufahrt an der
Eltinger Stral3e zur Tiefgarage werden ebenfalls hohe NO,-Immissionen mit bis zu 45 pg/m3
an der geplanten Bebauung prognostiziert. Auch im Kreuzungsbereich Lindenstra3e/Eltinger
Stral3e sind teilweise an der Randbebauung NO,-Immissionen leicht Gber 40 pg/ms3 prognos-
tiziert. An der vom Stralenrand abgeriickten Bebauung und im Plangebiet sind NO,-
Immissionen unter 40 pg/ms3 zu erwarten. Der seit dem Jahr 2010 geltende Grenzwert von
40 pg/m3 wird entsprechend den Immissionsberechnungen fur den Planfall an den néachstge-
legenen Gebauden der Randbebauung der Hauptverkehrsstral3en im Stadtgebiet teilweise
deutlich Uberschritten. Damit sind die NO,-Belastungen (Jahresmittelwerte) im Planfall an der
Randbebauung der Hauptverkehrsstral3en in Bezug auf den Grenzwert von 40 pg/m? als
hoch und gering Uberschreitend, in Teilbereichen bis deutlich Gberschreitend zu bezeichnen;
gegeniiber dem Prognosenulifall sind mit Ausnahme der Eltinger Stral3e und der Bahnhof-
straRe, keine wesentlichen Anderungen der Beurteilung der NO,-Immissionen im Hinblick auf
den Grenzwert zu erwarten. An der geplanten Bebauung auf dem Postareal ist eine Belif-
tung Uber Offnungen zur Eltinger StraBe und zur Tiefgarage zu vermeiden.

Die 39. BImSchV (2010) sieht eine Bestimmung der Kurzzeitbelastung von NO, vor (siehe
Abschnitt 3.3). Entsprechend den Ableitungen aus Messdaten kann geschlossen werden,
dass bei einer Einhaltung von 130 pg/m3 (98-Perzentilwert) auch der Grenzwert der Kurz-
zeitbelastung eingehalten wird. Die berechneten NO,-Kurzzeitbelastungen (98-Perzentil-
werte) fihren bei den betrachteten Varianten an der bestehenden Bebauung in der direkten
Umgebung des Bebauungsplangebietes zu Konzentrationen unter 130 pg/m3. Dementspre-
chend ist zu erwarten, dass im Bebauungsplangebiet und dessen direkter Umgebung im
Prognosejahr 2012 der neue Grenzwert an der bestehenden Bebauung im Prognosenulifall
und im Planfall nicht tberschritten wird. Auf grafische Darstellungen wird deshalb verzichtet.

7.2 Feinstaubimmissionen (PM10)

Fur die Bewertung der Feinstaubimmissionen liegen zwei Beurteilungsgréf3en vor. Diese
sind der Jahresmittelwert und der Kurzzeitwert, der max. 35 Uberschreitungen eines Tages-
mittelwertes von 50 pg PM10/m3 in einem Jahr erlaubt. Die Auswertungen von Messdaten
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Abb. 6.2: Jahresmittelwerte der NO2-Konzentration in [ug/m?] fur die Planvariante im Jahr 2012.
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zeigen, dass der Kurzzeitwert die strengere Grol3e darstellt. Entsprechend den Ausfiihrun-
gen in Kap. 3 gibt es fur den Kurzzeitwert einen Schwellenwert. Dieser besagt, dass ab
einem PM10-Jahresmittelwert von 29 pg/ms3 der Kurzzeitwert tberschritten ist. Im folgenden
werden die berechneten PM10-Jahresmittelwerte dargestellt und mit Blick auf die beiden
Werte von 29 pg/m?3 und 40 pg/ms3 diskutiert.

Die Ergebnisse der PM10-Belastungen (Jahresmittelwerte) sind fir den Prognosenulifall in
Abb. 6.3 aufgefiihrt. Nur im direkten Nahbereich der Hauptverkehrsstraf3en Eltinger Stral3e
und Grabenstral3e werden erhéhte PM10-Immissionen berechnet. An der Grabenstral3e sind
PM10-Immissionen bis 33 pg/ms3, an der Eltinger Strafe unter 30 pg/m3 und an den anderen
betrachteten Stral3en unter 28 pg/ms3 berechnet. Der seit dem Jahr 2005 geltende Grenzwert
fur PM10-Jahresmittelwerte von 40 pg/m3 wird entsprechend den Immissionsberechnungen
im Bebauungsplangebiet und dessen Nahbereich an den nachstgelegenen Gebauden der
Hauptverkehrsstral3en nicht Gberschritten. Damit sind die PM10-Belastungen (Jahresmittel-
werte) an der Randbebauung der Hauptverkehrsstralen in der direkten Umgebung des
Bebauungsplangebietes in Bezug auf den jahresmittleren Grenzwert von 40 pg/m3 im
Prognosenulifall als leicht erhdht bis erhéht zu bezeichnen. Der Schwellenwert von 29 pg/ms
zur Ableitung der PM10-Kurzzeitbelastung wird entsprechend den vorliegenden Berech-
nungsergebnissen an der Grabenstral3e und stellenweise an der Eltinger Stral3e tberschrit-
ten.

In Abb. 6.4 sind die berechneten PM10-Immissionen (Jahresmittelwerte) fur den Planfall mit
entsprechendem Verkehrszuwachs dargestellt. An der Grabenstralle werden PM10-
Immissionen unter 40 pg/m3 und an der Eltinger StralRe werden PM10-Immissionen unter
31 pg/m3 und an den anderen betrachteten Stral3en unter 28 pg/ms3 berechnet. Der seit dem
Jahr 2005 geltende Grenzwert fir PM10-Jahresmittelwerte von 40 pg/ms3 wird entsprechend
den Immissionsberechnungen im Bebauungsplangebiet und dessen Nahbereich im Planfall
an den nachstgelegenen Gebauden der HauptverkehrsstralRen nicht tUberschritten. Damit
sind auch hier die PM10-Belastungen (Jahresmittelwerte) im Planfall an der Randbebauung
der Hauptverkehrsstral3en in der direkten Umgebung des Bebauungsplangebietes in Bezug
auf den Grenzwert von 40 pg/m? als leicht erhdht bis erhdht und an der GrabenstralRe als
hoch zu bezeichnen. Der Schwellenwert von 29 pg/m3 zur Ableitung der PM10-Kurz-
zeitbelastung wird entsprechend den vorliegenden Berechnungsergebnissen stellenweise an
der Eltinger StraBe und an der GrabenstraBe mit dichter Randbebauung Uberschritten.
Gegenuber dem Prognosenullfall sind entlang den HauptverkehrsstraRen geringe Erhéhun-
gen der PM10-Immissionen aufgrund der Verkehrszunahme zu erwarten.
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Abb. 6.4: Jahresmittelwerte der PM10-Konzentration in [ug/m?] fir die Planvariante im Jahr 2012.
Bestehende Gebaude sind hellgrau, geplante Gebaude schwarz eingezeichnet
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7.3 Feinstaubimmissionen (PM2.5)

In der 39. BImSchV ist ein Grenzwert fur PM2.5 von 25 pg/m3 angegeben, der ab dem Jahr
2015 gilt, sowie ein Richtgrenzwert von 20 pg/m3 (Jahresmittelwert) der ab dem Jahr 2020
einzuhalten ist. Fur den Grenzwert ist zusatzlich eine Toleranzmarge von 5 pg/m3 angege-
ben. Sie verringert sich ab dem Jahr 2009 jahrlich um ein siebtel bis auf 0 zum 1. Januar
2015. Damit ist in dem hier betrachteten Prognosejahr 2012 ein PM2.5-Wert von ca.
27 pg/m3 einzuhalten.

Die berechneten PM2.5-Belastungen (Jahresmittelwerte) im Prognosenullfall sind in Abb.
6.5 dargestellt. Nur im direkten Nahbereich der HauptverkehrsstraRen werden erhéhte
PM2.5-Immissionen berechnet. An der GrabenstralR3e sind PM2.5-Immissionen bis 24 pg/m3
und im dbrigen Untersuchungsgebiet unter 20 pg/m3 berechnet. Der ab dem Jahr 2015
geltende Grenzwert fur PM2.5-Jahresmittelwerte von 25 pg/m3 und die fur das Jahr 2012
geltende Toleranzmarge (27 pg/m3) werden entsprechend den Immissionsberechnungen im
Bebauungsplangebiet und dessen Nahbereich an den né&chstgelegenen Gebauden der
Hauptverkehrsstral3en nicht tberschritten. Damit sind die PM2.5-Belastungen (Jahresmittel-
werte) an der Bebauung in der direkten Umgebung des Bebauungsplangebietes in Bezug
auf den Grenzwert von 25 pg/ms3 im Prognosenullfall als leicht erhdht bis erhéht bzw. an der
Grabenstral3e als hoch zu bezeichnen. Der Richtgrenzwert von 20 pg/ms3, der ab dem Jahr
2020 einzuhalten ist, wird nur an der Bebauung an der Grabenstral3e geringfiigig tiberschrit-
ten.

In Abb. 6.6 sind die fur den Planfall berechneten PM2.5-Immissionen (Jahresmittelwerte)
dargestellt. Gegenuber dem Prognosenullfall werden aufgrund des hdheren Verkehrsauf-
kommens auch etwas hohere PM2.5-Immissionen berechnet. An der GrabenstraRe werden
PM2.5-Immissionen unter 25 pg/m3 berechnet, an der Eltinger Strasse werden PM2.5-
Immissionen bis 21 pg/m?3 berechnet und im Ubrigen Untersuchungsgebiet werden PM2.5-
Belastungen unter 20 pg/ms3 prognostiziert. Der ab dem Jahr 2015 geltende Grenzwert von
25 pg/m3 und die im Jahr 2012 geltende Toleranzmarge von 27 pg/m3 werden im Planfall an
der Bebauung im Untersuchungsgebiet nicht 0Uberschritten. Damit sind die PMZ2.5-
Belastungen (Jahresmittelwerte) an der Bebauung in der direkten Umgebung des Bebau-
ungsplangebietes in Bezug auf den Grenzwert von 25 pg/m3 im Planfall als leicht erhéht bis
erhoht bzw. an der Grabenstral3e als hoch zu bezeichnen. Der Richtgrenzwert von 20 pg/ms,
der ab dem Jahr 2020 einzuhalten ist, wird an der Bebauung an der Grabenstra3e und
teilweise an der Eltinger StralRe geringfligig Giberschritten.
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Abb. 6.5: Jahresmittelwerte der PM2,5-Konzentration in [ug/m?] fir den Nullfall 2012
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Abb. 6.6: Jahresmittelwerte der PM2,5-Konzentration in [ug/m?] fir die Planvariante im Jahr 2012.
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8 MASSNAHMEN

An den Hauptverkehrsstral3en in Leonberg, insbesondere an der Grabenstral3e und an der
Eltinger StraRe, wird derzeit und im Prognosenullfall ohne bauliche Anderungen der Grenz-
wert von NO, und an der Grabenstralle und an der Eltinger StraRe auch der Grenzwert fir
die Kurzzeitbelastung von PM10 tberschritten (siehe Kap. 6). Mit den Planungen ,Stadtum-
bau Leonberg Mitte* wird der Verkehr auf den bestehenden HauptverkehrsstralRen (Graben-
stral3e, Eltinger Stral3e, Lindenstral3e, Bahnhofstral3e...) etwas erhdht; das fuhrt zu erhdhten
verkehrsbedingten Beitrdgen und zu leicht h6heren Immissionen an der Randbebauung.

Die Einfuhrung eines Fahrverbots fur Fahrzeuge der Schadstoffgruppe 2 ab dem 01.01.2012
wird die Emissionen und damit die Immissionen verringern. Abschatzungen zeigen jedoch,
dass die Auswirkungen zu gering sind, um die hohen NO,-Werte deutlich zu senken; an den
hoch belasteten StralRenabschnitten ist eine Einhaltung der Grenzwerte nicht gegeben.

Mogliche MalBhahmen

Die hohen Immissionen an den Hauptverkehrsstraf3en sind vor allem auf die Emissionen des
Verkehrs zurtickzufiihren. Mégliche MalRhahmen sollten somit darauf abzielen, die Emissio-
nen des Verkehrs zu verringern. Dies umfasst die Verflissigung des Verkehrs, die Verringe-
rung der Emissionen der einzelnen Fahrzeuge und die Reduktion der Anzahl an Fahrten.

Der Mehrverkehr im Planfall gegentiber dem Prognosenulifall wird durch das Gewerbe
(Einkauf) dominiert. Hilfreich kann sein, wenn die Zufahrt ins Parkhaus und der Anlieferung
nur fur Fahrzeuge mit griiner Plakette mdglich ist.

Durch die Einfihrung eines zuséatzlichen Fahrverbots fiir Fahrzeuge der Schadstoffgruppe 3
im gesamten Stadtgebiet von Leonberg werden die Immissionen weiter gesenkt, sodass
dadurch an StralRenabschnitten mit geringer Grenzwertliberschreitung, wie an der Bahn-
hofstrasse und an der Lindenstral3e, mdglicherweise eine Unterschreitung der Grenzwerte
an der bestehenden Bebauung erwartet werden kann.

An der Eltinger Stralle und insbesondere an der Grabenstral3e liegen die Immissionen
deutlich Uber dem Grenzwert; hier ist eine Verscharfung des Fahrverbots nicht ausreichend,
um die Schadstoffbelastung soweit zu senken, dass die Grenzwerte eingehalten werden. An
diesen beiden Stral3en ist durch das hohe Verkehrsaufkommen und durch Lichtsignalanla-
gen ein dichter, teils gesattigter Verkehr gegeben. Zudem weist die Grabenstral3e eine
starke Langsneigung auf. Dies flhrt zu héheren Emissionen gegentber einer ebenen
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StralRe. Am nordlichen Ende der Grabenstralle befindet sich eine Bushaltestelle, die sich im
Bereich mit starker Steigung befindet.

Eine koordinierte Ampelschaltung im Zuge der Grabenstralle und der Eltinger Stralie,
eventuell mit zusatzlichen Ampeln mit Pfortnerfunktion, mit dem Ziel, dass der Verkehr in der
Grabenstral3e nicht in dem Bereich mit Steigung anhalten und anfahren muss, wirde die
Emissionen in diesen Bereichen senken. Dies gilt auch fur die Busse; aus lufthygienischer
Sicht ist eine Verlegung der Bushaltestelle in einen StraRenabschnitt ohne Steigung sinnvoll.

Eine weitere mdgliche MalRnahme zur Senkung der Immissionen an der Grabenstral3e und
an der Eltinger Stral3e ist eine Entlastung der stadtischen StralRen vom Durchfahrtsverkehr,
wie durch den diskutierten Bau eines Altstadttunnels in Leonberg. Daten aus dem Luftschad-
stoffgutachten fir die Planungen des Altstadttunnels (Lohmeyer, 2007) zeigen beispielswei-
se, dass an der Grabensral3e eine Reduktion des Verkehrs um etwa 50% und an der Eltinger
Strafle um etwa 25% - 30% zu erwarten sind.
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ANHANG Al
BEURTEILUNGSWERTE FUR LUFTSCHADSTOFFKONZENTRATIONEN

AN KFZ-STRASSEN
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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 gefdhrden kdnnen, z.B. Stickoxide (NOy als Summe von NO
und NO,), Kohlenmonoxid (CO), Schwefeldioxid (SO,), Benzol, Partikel, etc. Im vorliegenden
Gutachten werden Konzentrationen bzw. Immissionen von Luftschadstoffen ermittelt. Deren
Angabe allein vermittelt jedoch weder Informationen dartiber, welche Schadstoffe die
wichtigsten sind, noch einen Eindruck vom Ausmald der Luftverunreinigung im Einflussbe-
reich einer StralRe. Erst ein Vergleich der Schadstoffkonzentrationen mit schadstoffspezifi-
schen Beurteilungswerten, z.B. Grenz- oder Vorsorgewerten ldsst Rickschliisse 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 tGberschritten
werden dirfen. Die in Deutschland fir den Einflussbereich von Strallen maf3gebenden
Grenzwerte sind in der 39. BImSchV (2010) benannt, dort als Immissionsgrenzwert bezeich-
net. Bezuglich verkehrsbedingter Luftschadstoffe sind derzeit NO,, PM10 und PM2.5 von
Bedeutung, gelegentlich werden zuséatzlich noch die Schadstoffe Benzol, Blei und Kohlen-
monoxid betrachtet. Rulz wird nicht betrachtet, weil es nach Erscheinen der 33. BImSchV
(2004) und dem damit erfolgten Zuriickziehen der 23. BImSchV (1996) dafir keinen gesetzli-
chen Beurteilungswert mehr gibt. Rul3 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 Uberschritten werden darf, ohne in Deutschland die Erstellung von Luftreinhaltepla-
nen zu bedingen. Diese Werte werden als Ubergangsbeurteilungswerte bezeichnet, sofern
sie aufgrund der zeitlichen Zusammenhénge in den Betrachtungen der Planungen Bertck-
sichtigung 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 fir PM2.5, Arsen, Kadmium, Nickel und
Benzo(a)pyren (BaP) in der Luft als Gesamtgehalt in der PM10-Fraktion Uber ein Kalender-
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jahr 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
befahrenen HauptverkehrsstraRen meist deutlich unterhalb der Hintergrundbelastung und
werden deshalb ebenfalls nicht mitbetrachtet.

Stoff Mittelungszeit Grenzwert Geltungszeitpunkt

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

NO, Jahresmittelwert 40 pg/m?® seit 2010

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

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

Partikel (PM2.5) Jahresmittelwert 25 pg/ms3 ab 2015

Blei Jahresmittelwert 0.5 pg/m?® seit 2005

Benzol Jahresmittelwert 5 pg/m® seit 2010

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

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

Der Inhalt der am 11. Juni 2008 in Kraft getretenen EU-Luftqualitatsrichtlinie 2008/50/EG ist
mit der 39. BImSchV in nationales Recht umgesetzt. Die Inhalte der 22. BImSchV und
33. BImSchV werden u.a. in der 39. BImSchV zusammengefasst, sodass diese beiden
BImSchV aufgehoben werden. Ein neues Element der 39. BImSchV ist die Einfihrung eines
Immissionsgrenzwertes fur die Feinstaubfraktion PM2.5 (Partikel mit einem aerodynami-
schen Durchmesser von 2.5 um), der ab dem 1. Januar 2015 einzuhalten ist. Fiur davor
liegende Jahre werden Toleranzmargen genannt, die hier im Kap. Al1.2 beschrieben werden.

Die Mdglichkeit zur Beantragung einer Fristverlangerung fir die Einhaltung der Grenzwerte
von PM10, NO, und Benzol unter bestimmten Randbedingungen wurde aus der EU-
Luftqualitatsrichtlinie 2008/50/EG Ubernommen. Zudem wird in der 39. BImSchV die M6g-
lichkeit er6ffnet, Emissionsbeitrdgen aus natirlichen Quellen bei Grenzwertliberschreitungen
besser zu beriicksichtigen sowie deutlich gemacht, an welchen Orten eine Beurteilung der
Einhaltung der Grenzwerte nicht vorgenommen werden muss.

Luftschadstoffgutachten fur den Stadtumbau Leonberg-Mitte 61769-10-01.doc



Ingenieurbiiro Lohmeyer GmbH & Co. KG 51

Al.2 Vorsorgewerte

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

Die 39. BImSchV weist als Zielwert einen PM2.5-Jahresmittelwert von 25 pg/m? aus, der
bereits heute eingehalten werden sollte.

Um die Einhaltung des Immissionsgrenzwertes fur PM2.5 von 25 pg/m3 ab den Jahr 2015
einzuhalten, wird eine die Toleranzmarge von 5 pg/m3 erlassen, die sich ab dem 1. Januar
2009 jahrlich um ein Siebentel (ca. 0.7 pg/m3) vermindert.

In der 39. BImSchV wird als nationales Ziel gefordert, ab dem Jahr 2015 den Indikator fir die
durchschnittliche PM2.5-Exposition von 20 pg/m3 im Jahresmittel einzuhalten. Die durch-
schnittliche PM2.5-Exposition fur das Referenzjahr 2010 ist vom UBA festzustellen und
basiert auf dem gleitenden Jahresmittelwert der Messstationen im stadtischen und regiona-
len Hintergrund fur die Jahre 2008 bis 2010. Ab dem Jahr 2020 soll als Zielwert eine redu-
zierte durchschnittliche PM2.5-Exposition eingehalten werden. Das Reduktionsziel betragt in
Abhangigkeit vom Ausgangswert im Referenzjahr 2010 bis zu 20%, mindestens jedoch soll
das Ziel von 18 pg/ms3 erreicht werden.

A1.3 Europdische Richtlinien zur Bewertung von Luftschadstoffen

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

Im Unterschied zur 39. BImSchV soll nach der EU-Luftqualitatsrichtlinie ab dem Jahr 2020
ein Richtgrenzwert von 20 pg/m?® im Jahresmittel (Stufe 2 im Anhang XIV) zum Grenzwert
werden. Im Jahr 2013 wird dieser Richtgrenzwert von der EU-Kommission anhand zusétzli-
cher Informationen Uber die Auswirkungen auf Gesundheit und Umwelt, die technische
Durchfuhrbarkeit und die Erfahrungen mit dem Zielwert in den Mitgliedstaaten Uberpruft.

Luftschadstoffgutachten fur den Stadtumbau Leonberg-Mitte 61769-10-01.doc



Ingenieurbiiro Lohmeyer GmbH & Co. KG 52

ANHANGA2

BESCHREIBUNG DES NUMERISCHEN VERFAHRENS ZUR IMMISSIONS-

ERMITTLUNG UND FEHLERDISKUSSION
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A2 BESCHREIBUNG DES NUMERISCHEN VERFAHRENS ZUR IMMISSIONS-
ERMITTLUNG UND FEHLERDISKUSSION

Fur die Berechnung der Schadstoffimmission an einem Untersuchungspunkt wird das
mathematische Modell PROKAS zur Anwendung gebracht, welches den Einfluss des
umgebenden StralRennetzes bis in eine Entfernung von mehreren Kilometern vom Untersu-
chungspunkt bericksichtigt. Es besteht aus dem Basismodul PROKAS_V (Gauf3fahnenmo-
dell) und dem integrierten Bebauungsmodul PROKAS_ B, das fir die Berechnung der
Immissionen in StralRen mit dichter Randbebauung eingesetzt wird.

A2.1 Berechnung der Immissionen mit PROKAS_V

Die Zusatzbelastung infolge des Stral3enverkehrs in Gebieten ohne oder mit lockerer
Randbebauung wird mit dem Modell PROKAS ermittelt. Es werden jeweils fiir 36 verschie-
dene Windrichtungsklassen und 9 verschiedene Windgeschwindigkeitsklassen die Schad-
stoffkonzentrationen berechnet. Die Zusatzbelastung wird au3erdem fiir 6 verschiedene Aus-
breitungsklassen ermittelt. Mit den berechneten Konzentrationen werden auf der Grundlage
von Emissionsganglinien bzw. Emissionshaufigkeitsverteilungen und einer reprasentativen
Ausbreitungsklassenstatistik die statistischen ImmissionskenngrofR3en Jahresmittel- und 98-
Perzentilwert ermittelt.

Die Parametrisierung der Umwandlung des von Kraftfahrzeugen hauptsachlich emittierten
NO in NO2 erfolgt nach Romberg et al. (1996). Diese Vorgehensweise wurde durch Auswer-
tungen von Messdaten der letzten Jahre bestétigt (Bachlin et al., 2006).

A2.2 Berechnung der Immissionen in Stral3en mit dichter Randbebauung mit
PROKAS B

Im Falle von teilweise oder ganz geschlossener Randbebauung (etwa einer StralRenschlucht)
ist die Immissionsberechnung nicht mit PROKAS_V durchfuhrbar. Hier wird das ergdnzende
Bebauungsmodul PROKAS_B verwendet. Es basiert auf Modellrechnungen mit dem mikro-
skaligen Ausbreitungsmodell MISKAM fur idealisierte Bebauungstypen. Dabei wurden fir 20
Bebauungstypen und jeweils 36 Anstrémrichtungen die dimensionslosen Abgaskonzentratio-
nen c*in 1.5 m Hohe und 1 m Abstand zum néachsten Geb&aude bestimmt.

Die Bebauungstypen werden unterschieden in Stralenschluchten mit ein- oder beidseitiger
Randbebauung mit verschiedenen Gebaudehdhe-zu-StralRenschluchtbreite-Verhaltnissen
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und unterschiedlichen Lickenanteilen in der Randbebauung. Unter Lickigkeit ist der Anteil
nicht verbauter Flachen am StraRenrand mit (einseitiger oder beidseitiger) Randbebauung zu
verstehen. Die Stral3enschluchtbreite ist jeweils definiert als der zweifache Abstand zwischen
Strallenmitte und stralRennadchster Randbebauung. Die Tab. A2.1 beschreibt die Einteilung
der einzelnen Bebauungstypen. StralRenkreuzungen werden auf Grund der Erkenntnisse aus
Naturmessungen (Kutzner et al., 1995) und Modellsimulationen nicht berticksichtigt. Danach
treten an Kreuzungen trotz hoheren Verkehrsaufkommens um 10% bis 30% geringere
Konzentrationen als in den benachbarten Straf3enschluchten auf.

Aus den dimensionslosen Konzentrationen errechnen sich die vorhandenen Abgaskonzen-

trationen ¢ zu

wobei: c = Abgaskonzentration [ug/m3]
c = dimensionslose Abgaskonzentration [-]
Q = emittierter Schadstoffmassenstrom [ug/m s]
B = StralRenschluchtbreite [m] beziehungsweise doppelter Abstand
von der StralRBenmitte zur Randbebauung
u = Windgeschwindigkeit unter Berticksichtigung der fahrzeug-
induzierten Turbulenz [m/s]

Die Konzentrationsbeitrage von PROKAS_V fir die Hintergrundbelastung und von
PROKAS_B werden fir jede Einzelsituation, also zeitlich korreliert, zusammengefasst.
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Typ Randbebauung Gebaudehdhe/ Luckenanteil [%]
StralRenschluchtbreite

0 locker - 61 - 100
101 einseitig 1:3 0- 20
102 " 1:3 21 - 60
103 " 1:2 0- 20
104 " 1:2 21 - 60
105 " 1:15 0- 20
106 " 1:1.5 21 - 60
107 " 11 0- 20
108 " 1:1 21 - 60
109 " 1.5:1 0-20
110 " 1.5:1 21 - 60
201 beidseitig 1:3 0- 20
202 " 1:3 21 - 60
203 " 1:2 0- 20
204 " 1:2 21 - 60
205 " 1:15 0- 20
206 " 1:1.5 21 - 60
207 " 11 0- 20
208 " 1:1 21 - 60
209 " 1.5:1 0- 20
210 " 1.5:1 21 - 60

Tab. A2.1: Typisierung der StraRenrandbebauung

A2.3 Fehlerdiskussion

Immissionsprognosen als Folge der Emissionen des KFZ-Verkehrs sind ebenso wie Mes-
sungen der Schadstoffkonzentrationen fehlerbehaftet. Bei der Frage nach der Zuverlassig-
keit der Berechnungen und der Glte der Ergebnisse stehen meistens die Ausbreitungs-
modelle im Vordergrund. Die berechneten Immissionen sind aber nicht nur abhéngig von den
Ausbreitungsmodellen, sondern auch von einer Reihe von Eingangsinformationen, wobei
jede Einzelne dieser Grol3en einen mehr oder weniger grof3en Einfluss auf die prognosti-
zierten Konzentrationen hat. Wesentliche Eingangsgrofen sind die Emissionen, die Bebau-
ungsstruktur, meteorologische Daten und die Hintergrundbelastung.

Typ 0 wird angesetzt, wenn mindestens eines der beiden Kriterien (StralRenschluchtbreite > 5 x
Gebaudehdhe bzw. Lickenanteil > 61 %) erfullt ist.
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Es ist nicht mdglich, auf Basis der Fehlerbandbreiten aller Eingangsdaten und Rechen-
schritte eine klassische Fehlerberechnung durchzufihren, da die Fehlerbandbreite der
einzelnen Parameter bzw. Teilschritte nicht mit ausreichender Sicherheit bekannt sind. Es
konnen jedoch fur die einzelnen Modelle Vergleiche zwischen Naturmessungen und Rech-
nungen gezeigt werden, anhand derer der Anwender einen Eindruck Uber die Gute der
Rechenergebnisse erlangen kann.

In einer Sensitivitatsstudie fur das Projekt "Europaisches Forschungszentrum fir Mal3nah-
men zur Luftreinhaltung - PEF" (Flassak et al., 1996) wird der Einfluss von Unscharfen der
EingangsgroRen betrachtet. Einen grol3en Einfluss auf die Immissionskenngrof3en zeigen
demnach die Eingangsparameter fur die Emissionsberechnungen sowie die Bebauungsdich-
te, die lichten Abstande zwischen der StralRenrandbebauung und die Windrichtungsvertei-
lung.

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

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

Fur Emissionsfaktoren liegen derzeit noch keine statistischen Erhebungen tber Fehlerband-
breiten vor. Deshalb wird vorlaufig ein leicht erhdhter Schatzwert von ca. 20% angenommen.

Weitere Fehlerquellen liegen in der Fahrleistungsverteilung innerhalb der nach Fahrzeug-
schichten 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 groB3en Einfluss
auf die Emissionen. Untersuchungen haben beispielsweise gezeigt, dass die Emissionen,
ermittelt Uber Standardwerte fir die Anteile von leichten und schweren Nutzfahrzeugen und
fur die Tagesganglinien im Vergleich zu Emissionen, ermittelt unter Bertcksichtigung ent-
sprechender Daten, die durch Zahlung erhoben wurden, Differenzen im Bereich von +/-20%
aufweisen.

Die Gute von Ausbreitungsmodellierungen war Gegenstand weiterer PEF-Projekte (Rockle &
Richter, 1995 und Schadler et al., 1996). Schadler et al. fihrten einen ausfihrlichen Ver-
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gleich zwischen gemessenen KonzentrationskenngréfRen in der Géttinger Stral3e, Hannover,
und MISKAM-Rechenergebnissen durch. Die Abweichungen zwischen Mess- und Rechen-
ergebnissen lagen im Bereich von 10%, wobei die Eingangsdaten im Fall der Gottinger
Stral’e sehr genau bekannt waren. Bei gro3eren Unsicherheiten in den Eingangsdaten sind
hoéhere Rechenunsicherheiten zu erwarten. Dieser Vergleich zwischen Mess- und Rechen-
ergebnissen 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 Zusatz-
belastung auswirkt, nicht aber auf die Hintergrundbelastung, d.h. dass die Auswirkungen auf
die Gesamtimmissionsbelastung geringer sind.
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ANHANGAS:

EMISSIONEN DER STRASSENABSCHNITTE

Luftschadstoffgutachten fur den Stadtumbau Leonberg-Mitte 61769-10-01.doc



0.04 0.08 0.12 0.16 0.20
Emission [mg/(m s)]

& 0 100 200 Meter
T ——

) ‘00 ¥ HQWS) Jakawyo oingnaiuabuj

Abb. A3.1: Mittlere NOx-Emissionsdichte auf dem Strallennetz im Untersuchungsgebiet fiir den Nullfall im Jahr 2012
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Abb. A3.2: Mittlere NOx-Emissionsdichte auf dem Straflennetz im Untersuchungsgebiet fir den Planfall im Jahr 2012
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Abb. A3.3: Mittlere PM10-Emissionsdichte auf dem Straflennetz im Untersuchungsgebiet fir den Nullfall im Jahr 2012
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Abb. A3.4: Mittlere PM10-Emissionsdichte auf dem Stral3ennetz im Untersuchungsgebiet fir den Planfall im Jahr 2012
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Abb. A3.5: Mittlere PM2,5-Emissionsdichte auf dem Strafdennetz im Untersuchungsgebiet fir den Nullfall im Jahr 2012
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Abb. A3.6: Mittlere PM2,5-Emissionsdichte auf dem Strafiennetz im Untersuchungsgebiet fir den Planfall im Jahr 2012




