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ERLAUTERUNG VON FACHAUSDRUCKEN

Emission / Immission

Als Emission bezeichnet man die von einem Fahrzeug ausgestofRene Luftschadstoffmenge
in Gramm Schadstoff pro Kilometer oder bei anderen Emittenten in Gramm pro Stunde. Die
in die Atmosphére emittierten Schadstoffe werden vom Wind verfrachtet und fihren im um-
gebenden Gelande zu Luftschadstoffkonzentrationen, den so genannten Immissionen. Diese
Immissionen stellen Luftverunreinigungen dar, die sich auf Menschen, Tiere, Pflanzen und
andere Schutzgtter Gberwiegend nachteilig auswirken. Die Maf3einheit der Immissionen am
Untersuchungspunkt ist ug (oder mg) Schadstoff pro m3 Luft (ug/m3 oder mg/ms).

Hintergrundbelastung / Zusatzbelastung / Gesamtbelastung

Als Hintergrundbelastung werden im Folgenden die Immissionen bezeichnet, die bereits oh-
ne die Emissionen des Strallenverkehrs auf den betrachteten Straf3en an den Untersu-
chungspunkten 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 Hintergrundbelastung und Zu-
satzbelastung und wird in pg/m? oder mg/m? angegeben.

Grenzwerte / Vorsorgewerte

Grenzwerte sind zum Schutz der menschlichen Gesundheit vom Gesetzgeber vorgeschrie-
bene Beurteilungswerte fur Luftschadstoffkonzentrationen, die nicht Uberschritten werden
durfen, siehe zum Beispiel Neununddrei3igste Verordnung zur Durchfiihrung des Bundes-
Immissionsschutzgesetzes (39. BImSchV). Vorsorgewerte stellen zuséatzliche Beurteilungs-
mafistabe dar, die zahlenmé&Rig niedriger als Grenzwerte sind und somit im Konzentrations-
bereich unterhalb der Grenzwerte eine differenzierte Beurteilung der Luftqualitat ermdgli-
chen.

Jahresmittelwert / Kurzzeitwert (Aquivalentwert)

An den betrachteten Untersuchungspunkten unterliegen die Konzentrationen der Luftschad-
stoffe in Abh&ngigkeit von Windrichtung, Windgeschwindigkeit, Verkehrsaufkommen etc.
standigen Schwankungen. Die Immissionskenngréf3en Jahresmittelwert und weitere Kurz-
zeitwerte charakterisieren diese Konzentrationen. Der Jahresmittelwert stellt den Uber 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
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zum gleichen Jahresmittelwert fiihren wie eine zum Beispiel tagsiber sehr hohe und nachts
sehr niedrige Konzentration.

Die 39. BImSchV fordert die Einhaltung von Kurzzeitwerten in Form des Stundenmittelwertes
der NO,-Konzentrationen von 200 pg/ms3, der nicht mehr als 18 Stunden pro Jahr tberschrit-
ten werden darf, und des Tagesmittelwertes der PM10-Konzentration von 50 pg/ms3, der ma-
ximal an 35 Tagen uberschritten werden darf. Da diese Werte derzeit nicht direkt berechnet
werden konnen, erfolgt die Beurteilung hilfsweise anhand von abgeleiteten Aquivalentwerten
auf Basis der Jahresmittelwerte beziehungsweise 98-Perzentilwerte (Konzentrationswert, der
in 98 % der Zeit des Jahres unterschritten wird). Diese Aquivalentwerte sind aus Messungen
abgeleitete Kennwerte, bei deren Unterschreitung auch eine Unterschreitung der Kurzzeit-
werte erwartet wird.

Verkehrssituation

Emissionen und Kraftstoffverbrauch der Kraftfahrzeuge (Kfz) hangen in hohem Maf3e vom
Fahrverhalten ab, das durch unterschiedliche Betriebszustande wie Leerlauf im Stand, Be-
schleunigung, Fahrt mit konstanter Geschwindigkeit, Bremsverzégerung etc. charakterisiert
wird. Das typische Fahrverhalten kann zu so genannten Verkehrssituationen zusammenge-
fasst werden. Verkehrssituationen sind durch die Merkmale eines Strafl3enabschnitts wie Ge-
schwindigkeitsbeschrankung, Ausbaugrad, Vorfahrtregelung etc. charakterisiert. In der vom
Umweltbundesamt herausgegebenen Datenbank ,Handbuch flir Emissionsfaktoren des
Stralienverkehrs HBEFA® sind fir verschiedene Verkehrssituationen Angaben Uber Schad-
stoffemissionen angegeben.

Feinstaub / PM10 / PM2.5

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

In Leonberg sind auf dem Geléande des Kreissparkassen-Areals im Bereich der Grabenstra-
Re und Stuttgarter StraRe Neubebauungen geplant. Neben dem Neubau des Sparkassenge-
baudes sind vier Wohngebaude fir insgesamt etwa 70 Wohneinheiten vorgesehen; dabei
sind zwei Varianten zu betrachten, d. h. mit und ohne 5. Staffelgeschoss fur drei der vier ge-
planten Wohnbebauungen. Sowohl fiir die Kreissparkasse als auch fur die Wohnbebauun-
gen sind Parkmoglichkeiten in Form von Tiefgaragen vorgesehen. Erganzend war nachtrag-
lich eine dritte Planvariante zu betrachten, die auf der ersten Planvariante mit den flinften
Stockwerken als Staffelgeschossen basiert, wobei die drei stdlichen Plangebaude jeweils
um 2 m nach Osten verschoben sind.

Dafir waren Aussagen zu den Auswirkungen auf die Luftschadstoffe mit Beurteilungen nach
der 39. BImSchV erforderlich. Das beinhaltet die Betrachtung der verkehrsbedingten Luft-
schadstoffe, fur die in der 39. BImSchV Grenzwerte genannt sind, und die die jeweiligen
Grenzwerte am deutlichsten ausschopfen, was insbesondere auf Stickstoffdioxid (NO;) und
eingeschrankt auf Feinstaub (PM10) zutrifft.

Fur die Berechnung der verkehrsbedingten Luftschadstoffe wurden die Schadstoffaufkom-
men durch den Verkehr auf den StralRen und durch den Betrieb der geplanten Tiefgaragen
mit dem mikroskaligen Strémungs- und Ausbreitungsmodell MISKAM unter Berlcksichtigung
der Gebaudeumstromungen betrachtet. Aus den Verkehrsbelegungsdaten wurden unter Be-
ricksichtigung der vom Umweltbundesamt veroffentlichten aktuellen Emissionsfaktoren
(HBEFAA4.1, Stand 2019) fur das Bezugsjahr 2025 die Emissionen auf allen Stra3enabschnit-
ten berechnet.

Unter Bertcksichtigung der lokalreprasentativen Windstatistik und der aus Messungen abge-
leiteten Luftschadstoffhintergrundbelastung werden Ausbreitungsrechnungen durchgefuhrt.

Zum Schutz der menschlichen Gesundheit ist entscheidend, ob die ermittelten Immissionen
zu Uberschreitungen der Grenzwerte an fir die Beurteilung relevanter Bebauung, zum Bei-
spiel Wohngebauden, fihren. Der NO,-Grenzwert von 40 pg/m? im Jahresmittel zum Schutz
der menschlichen Gesundheit wird im Prognosenullfall an der bestehenden Bebauung mit
Werten von uber 44 pug/m3 und bis zu 45 pg/ms3 im Betrachtungsgebiet entlang der Graben-
stral3e, Feuerbacher Stral3e und im Bereich der Sonnenkreuzung entsprechend den Berech-
nungen erreicht und Gberschritten.
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Im Planfall der Variante 1, d. h. mit der Planung von Staffelgeschossen als 5. Geschoss, fih-
ren die geplanten Gebaude bodennah zu geénderten Windverhaltnissen und der Betrieb der
Tiefgaragen sowie die geanderten Nutzungen zu leicht erhdhten Emissionen. In Folge erho-
hen sich die NO,-Jahresmittelwerte im Nahbereich des Plangebietes leicht. Der NO,-
Grenzwert von 40 pg/m3 im Jahresmittel zum Schutz der menschlichen Gesundheit wird im
Planfall an der bestehenden Bebauung mit Werten von iber 44 pg/m® und bis zu 46 pg/ms3
im Betrachtungsgebiet entlang der Grabenstral3e, Feuerbacher Stral3e und im Bereich der
Sonnenkreuzung entsprechend den Berechnungen erreicht und uberschritten. Entlang der
Grabenstral3e ergeben sich in Bereichen mit Grenzwertuberschreitungen Erhéhungen der
NO,-Konzentrationen von bis zu 1 pug/m?® aufgrund der Planung. An der geplanten Bebauung
wird der jahresmittlere NO,-Grenzwert von 40 pug/ms3 nicht erreicht und nicht tGberschritten.

Fur den Planfall der Variante 2, d. h. mit vier Stockwerken, fihren die geplanten Gebaude
bodennah ebenfalls zu geadnderten Windverhaltnissen und der Betrieb der Tiefgaragen sowie
die gednderten Nutzungen zu leicht erhdhten Emissionen. In Folge erhéhen sich die NO,-
Jahresmittelwerte im Nahbereich des Plangebietes leicht. Der NO,-Grenzwert von 40 pg/m3
im Jahresmittel zum Schutz der menschlichen Gesundheit wird im Planfall an der bestehen-
den Bebauung mit Werten von uiber 44 pg/m® und bis zu 46 ug/m3 im Betrachtungsgebiet
entlang der Grabenstralle, Feuerbacher Strale und im Bereich der Sonnenkreuzung ent-
sprechend den Berechnungen erreicht und tberschritten. Entlang der Grabenstral3e ergeben
sich in Bereichen mit Grenzwertlberschreitungen Erhéhungen der NO,-Konzentrationen von
bis zu 1 pg/m® aufgrund der Planung. An der geplanten Bebauung wird der jahresmittlere
NO,-Grenzwert von 40 pg/m3 nicht erreicht und nicht Gberschritten.

Gegeniber dem Planfall der Variante 1 ergeben sich geringe Verringerungen im Bereich der
GrabenstralRe auf Hohe der Grabenstrafl3e 14, westlich und norddstlich der geplanten Kreis-
sparkasse sowie im nordwestlichen Bereich des Gebaudes der Stuttgarter StralRe 8; westlich
des sudwestlichen Plangebaudes sowie auf der gegentiberliegenden Seite der GrabenstralRe
auf Hohe der geplanten Kreissparkasse ergeben sich sehr geringe Erhdhungen der jahres-
mittleren NO,-Konzentrationen gegeniiber dem Planfall der Variante 1.

Im Planfall der Variante 3, d. h. basierend auf Variante 1 mit finf Stockwerken, sind die sud-
lichen Plangeb&ude um 2 m nach Osten verschoben. Aufgrund des Abrickens der Geb&aude
von der GrabenstralRe verringern sich die NO,-Konzentrationen im Vergleich zu Variante 1
entlang der GrabenstralRe und an den angrenzenden Gebaudefassaden leicht. Entlang der
Grabenstral3e ergeben sich in Bereichen mit Grenzwertiberschreitungen Erhéhungen der
NO,-Konzentrationen von knapp weniger als 1 pg/m?® aufgrund der Planung. An der geplan-
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ten Bebauung wird der jahresmittlere NO,-Grenzwert von 40 pg/m? nicht erreicht und nicht
tberschritten.

Mit zunehmender Hohe Uber dem Stra3enniveau nehmen die Immissionen ab. Fur den
Prognosenullfall sowie alle drei Planvarianten werden 40 ug/m*® NO,-Konzentration an den
Gebéaudefassaden der bestehenden Bebauung in der Grabenstrale ab dem 2. Ober-
geschoss durchgangig nicht mehr erreicht und nicht mehr tberschritten.

Fur die Bewertung der Feinstaubimmissionen liegen zwei Beurteilungsgrof3en vor. Diese
sind der Jahresmittelwert und der Kurzzeitwert, der max. 35 Uberschreitungen eines Tages-
mittelwertes von 50 pg PM10/m3 in einem Jahr erlaubt. Aus Ableitungen geht hervor, dass
der Kurzzeitwert ab einem PM10-Jahresmittelwert von 29 pg/ms3 Uberschritten wird. Im Prog-
nosenullfall werden an der Bebauung bis zu 24 pg/m3 PM10-Konzentration berechnet. Somit
wird der PM10-Grenzwert von 40 pg/m3 im Jahresmittel zum Schutz der menschlichen Ge-
sundheit im Prognosenulifall an der bestehenden Wohnbebauung im Betrachtungsgebiet
entsprechend den Berechnungen nicht erreicht und nicht Gberschritten.

In allen drei Planvarianten werden an beurteilungsrelevanter bestehender Bebauung bis zu
26 pg/m3 PM10-Konzentration im Jahresmittel berechnet. Damit werden in allen drei Planva-
rianten der PM10-Grenzwert von 40 pg/m?3 im Jahresmittel an der bestehenden Wohnbebau-
ung im Betrachtungsgebiet entsprechend den Berechnungen im Bezugsjahr 2025 nicht er-
reicht und nicht Gberschritten. An den geplanten Gebauden werden 40 pg/ms3 im Jahresmittel
ebenfalls nicht erreicht und nicht Gberschritten. Der jahresmittlere Schwellenwert von
29 pg/m3 zur Ableitung der Kurzzeitbelastung wird sowohl im Prognosenullfall als auch imn
den drei Planvarianten weder an der bestehenden noch geplanten Bebauung erreicht bzw.
Uberschritten.

Aus lufthygienischer Sicht ist festzuhalten, dass die Berechnungen fir das Bezugsjahr 2025
an der Messstation fur die betrachteten Varianten zu NO,-Konzentrationen von etwa
37 pg/m3 bis 38 pg/m?3 im Jahresmittel in Messhohe fihren. Dennoch sind an der bestehen-
den Randbebauung der Grabenstral3e entsprechend den Berechnungen Konflikte mit den in
der 39. BImSchV genannten Grenzwerten zum Schutz der menschlichen Gesundheit nicht
ausgeschlossen. Mit den geplanten Neubebauungen inklusive der Tiefgaragen sind geringe
Zunahmen der verkehrsbedingten Luftschadstoffbelastungen in der direkten Umgebung des
Plangebietes zu erwarten; diese fuhren zwar nicht zu zusatzlichen Konflikten mit den in der
39. BImSchV genannten Grenzwerten zum Schutz der menschlichen Gesundheit an der be-
stehenden Bebauung, erhéhen jedoch die Luftschadstoffkonzentrationen in schon vorhande-
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nen Uberschreitungsbereichen des Prognosenullfalls geringfligig. Bezlglich der geplanten
Gebaude mit 5 Geschossen fuhrt die etwas abgeriickte Variante 3 zu geringeren Beauf-
schlagungen an der bestehenden Bebauung.

Innerhalb des Bebauungsplangebietes werden an den geplanten Gebduden durchgehend
NO,-Konzentrationen unter 40 ug/m® berechnet; damit sind aus lufthygienischer Sicht im
Hinblick auf die 39. BImSchV und dem berticksichtigten Tiefgaragenentliftungskonzept kei-
ne Einschréankungen ableitbar und dementsprechend keine zusatzlichen Festsetzungen im
Bebauungsplan erforderlich.
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2 AUFGABENSTELLUNG

In Leonberg sind auf dem Geléande des Kreissparkassen-Areals im Bereich der Grabenstra-
Re und Stuttgarter StraRe Neubebauungen geplant. Neben dem Neubau des Sparkassenge-
b&audes sind vier Wohngebaude fur etwa 70 Wohneinheiten vorgesehen; dabei sind zwei Va-
rianten zu betrachten, d. h. mit und ohne 5. Staffelgeschoss fir drei der vier geplanten
Wohnbebauungen. Sowohl fir die Kreissparkasse als auch fir die Wohnbebauungen sind
Parkmoglichkeiten in Form von Tiefgaragen vorgesehen. Erganzend war nachtraglich eine
dritte Planvariante zu betrachten, die auf der ersten Planvariante mit den flnften Stockwer-
ken als Staffelgeschossen basiert, wobei die drei sudlichen Plangebdude jeweils um 2 m
nach Osten verschoben sind.

Dafur sind unter anderem Aussagen zu den Auswirkungen auf die Luftschadstoffe erforder-
lich. Dabei ist darzustellen, ob die geplanten Baumal3nahmen zu zuséatzlichen Konflikten mit
Beurteilungswerten der Luftschadstoffe an der bestehenden Bebauung und an benachbar-
ten, fir die Beurteilung relevanten Nutzungen fiihren. Die Beurteilung erfolgt nach der
39. BImSchV.
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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 kénnen. Im Rahmen des vorliegenden lufthygieni-
schen Gutachtens ist zu prufen, ob die durch die geplanten Baumalinahmen verursachten
Auswirkungen die Konzentrationen der Luftschadstoffe (Immissionen) unter Berlcksichti-
gung der bereits vorhandenen Hintergrundbelastung in gesetzlich unzulassigem MalRe erho-
hen. Durch den Vergleich der Schadstoffkonzentrationen mit schadstoffspezifischen Beur-
teilungswerten, z. B. Grenzwerten, die vom Gesetzgeber zum Schutz der menschlichen Ge-
sundheit festgelegt werden, werden Riickschlisse auf die Luftqualitat gezogen. Fur die Be-
urteilung von Auswirkungen des Kfz-Verkehrs ist v. a. die 39. BImSchV relevant.

Die vorliegende Untersuchung konzentriert sich in Form einer Schadstoffleitkomponentenbe-
trachtung unter Bertlicksichtigung der o. g. Grenzwerte und der derzeitigen Konzentrationsni-
veaus auf die v. a. vom Stral3enverkehr erzeugten Schadstoffe Stickoxide und Feinstaubpar-
tikel (PM10). Im Zusammenhang mit Beitrdgen durch den Kfz-Verkehr sind die Luftschad-
stoffe wie Benzol, Blei, Schwefeldioxid (SO,), Kohlenmonoxid (CO) und Feinstaub (PM2.5)
im Vergleich zu ihren gesetzlichen Immissionsgrenzwerten von untergeordneter Bedeutung.
Fur Stickstoffmonoxid (NO) gibt es keine Beurteilungswerte. Da die 23. BImSchV seit Juli
2004 aul3er Kraft gesetzt ist, ist die Betrachtung der Schadstoffkomponente Ruf3 rechtlich
nicht mehr erforderlich.

Fur die Beurteilung der Auswirkungen der Straldenverkehrsemissionen werden die Schad-
stoffe Stickstoffdioxid (NO,) und Feinstaubpartikel mit den Korngréf3en 10 um (PM10) be-
trachtet.

3.2 Zusammenfassung der Beurteilungsgrundlagen

In Tab 3.1 werden die in der vorliegenden Studie verwendeten und im Anhang Al erlauterten
Beurteilungswerte fur die relevante Autoabgaskomponente zusammenfassend dargestellt.
Diese Beurteilungswerte sowie die entsprechende Nomenklatur werden im vorliegenden
Gutachten durchgéngig verwendet. Die Beurteilung der Schadstoffimmissionen erfolgt durch
den Vergleich relativ zum jeweiligen Grenzwert.
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Schadstoff Beurteilungswert Zahlenwert in pg/ms3
Jahresmittel Kurzzeit
. 200 (Stundenwert, maximal
NO, Grenzwert seit 2010 40 18 Uberschreitungen/Jahr)
PM10 Grenzwert seit 2005 40 50 (Tagesmittelwert, maximal

35 Uberschreitungen/Jahr)

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

3.3 Uberschreitungshaufigkeit der Stunden- und Tagesmittelwerte

Die 39. BImSchV definiert unter anderem als Kurzzeitgrenzwert fiir NO, einen Stundenmit-
telwert von 200 pg/m?, der nur 18-mal im Jahr tiberschritten werden darf. Entsprechend ei-
nem einfachen praktikablen Ansatz basierend auf Auswertungen von Messdaten (Lohmey-
er et al.,, 2000) kann abgeschatzt werden, dass dieser Grenzwert dann eingehalten wird,
wenn der 98-Perzentilwert 115 ug/m® bis 170 pg/m® nicht tberschreitet. Die genannte
Spannbreite, abgeleitet aus der Analyse von Messdaten verschiedener Messstellen, ist grof3;
die Interpretationen der Messdaten deuten darauf hin, dass bei einer Unterschreitung des
98-Perzentilwertes von 130 pg/m?® (= Aquivalentwert) der genannte Grenzwert fiir die maxi-
malen Stundenwerte eingehalten wird.

Zur Ermittlung der in der 39. BImSchV definierten Anzahl von Uberschreitungen eines Ta-
gesmittelwertes der PM10-Konzentrationen von 50 ug/m® wird ein &hnliches Verfahren ein-
gesetzt. Im Rahmen eines Forschungsprojektes fiir die Bundesanstalt fir Stra3enwesen
wurde aus 914 Messdatensatzen aus den Jahren 1999 bis 2003 eine gute Korrelation zwi-
schen der Anzahl der Tage mit PM10-Tagesmittelwerten gréRer als 50 pg/m® und dem
PM10-Jahresmittelwert gefunden (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 ei-
nem Sicherheitszuschlag von einer Standardabweichung erhdhte Funktion (,best fit +
1 sigma“) sind ebenfalls in Abb. 3.1 dargestellt.
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Abb. 3.1.: Anzahl der Tage mit mehr als 50 pg PM10/m?® im Tagesmittel in
Abhangigkeit vom PM10-Jahresmittelwert fir Messstationen der
Lander und des Umweltbundesamtes (1999-2003) sowie die
daraus abgeleiteten Funktionen (BASt, 2005)

Im Oktober 2004 stellte die Arbeitsgruppe ,Umwelt und Verkehr* der Umweltministerkonfe-
renz (UMK) aus den ihr vorliegenden Messwerten der Jahre 2001 bis 2003 eine entspre-
chende Funktion fur einen ,best fit* vor (UMK, 2004). Diese Funktion zeigt bis zu einem Jah-
resmittelwert von circa 40 pg/m?® einen nahezu identischen Verlauf wie der oben gezeigte
Lbest fit“ nach BASt (2005). Im statistischen Mittel wird somit bei beiden Datenauswertungen
die Uberschreitung des PM10-Kurzzeitgrenzwertes bei einem PM10-Jahresmittelwert von
31 ug/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 fur PM10-

Neubebauungen im Bereich des Areals der Kreissparkasse Boblingen in Leonberg, 63905_Bericht.docx
Luftschadstoffgutachten



Ingenieurbiiro Lohmeyer GmbH & Co. KG 11

Jahresmittelwerte ab 29 ug/m® abgeleitet. Dieser Ansatz stimmt mit dem vom Landesumwelt-
amt Nordrhein-Westfalen vorgeschlagenen Vorgehen tberein (LUA NRW, 2006).

3.4 Berechnungsverfahren MISKAM

Aufgrund der geplanten Nutzung sind die Auswirkungen der Geb&udeumstrémungen bei den
Immissionsberechnungen zu bertcksichtigen. Die Berechnungen erfolgen mit dem fur solche
Fragestellungen geeigneten mikroskaligen Stromungs- und Ausbreitungsmodell MISKAM
(Eichhorn & Kniffka, 2010; Eichhorn, 2011). Grundlage der Simulationsrechnungen sind die
digitalen Daten der bestehenden Bebauung nach Lage und Hohe. Die Lagedaten sind aktu-
ellen Stadtkarten und digitalen Geb&udedaten mit H6henangaben entnommen, die durch
den Auftraggeber zur Verfiigung gestellt wurden.

Die digital erfassten Gebaudekataster fir den derzeitigen baulichen Zustand und die Pla-
nung werden fur die Stromungsberechnungen in ein rechteckiges Rechengitter Uberfihrt. Die
Ausdehnung des Rechengitters setzt die Vorgaben der VDI-Richtlinie 3783 Blatt 9 (VDI,
2017) um. Das Rechengitter besteht aus 282 x 282 Boxen in horizontaler Richtung und um-
fasst eine Ausdehnung von circa 900 m x 900 m. Es wird ein nicht-aquidistantes Gitter ver-
wendet, das in der Umgebung der Planung an der Bebauung eine feine horizontale Aufl6-
sung von 2 m aufweist und nach auf3en gréber wird. In vertikaler Richtung reicht das Gitter
mit 38 Schichten bis in eine H6he von 500 m tUber Grund, wobei die Schichten in Bodennéhe
mit 0.6 m fein aufgeldst sind. Mit diesen Daten werden Windfeldberechnungen fir alle An-
stromungsrichtungen entsprechend den Windrichtungsangaben der Windstatistik durchge-
fuhrt.

Auf der Grundlage der vom Auftraggeber zur Verfligung gestellten Verkehrsmengen werden
fur das entsprechende Bezugsjahr die von den Kraftfahrzeugen emittierten Schadstoffmen-
gen ermittelt. Die mittleren spezifischen Emissionen der Fahrzeuge einer Fahrzeugkategorie
(Pkw, leichte Nutzfahrzeuge, Busse etc.) werden mithilfe des ,Handbuchs fur Emissionsfak-
toren des StralRenverkehrs HBEFA® Version 4.1 (UBA, 2019) bestimmt. Die Vorgehensweise
zur Emissionsbestimmung entspricht somit dem Stand der Technik.

Die Emissionen werden in das Rechengitter Ubertragen und mit den oben erwahnten Wind-
feldern der Ausbreitungsrechnung mit dem mikroskaligen Strémungs- und Ausbreitungsmo-
dell MISKAM zugefuhrt. Unter Einbeziehung der Auftrittshaufigkeit aller moglichen Félle der
meteorologischen Verhaltnisse (lokale Wind- und Ausbreitungsklassenstatistik), der be-
rechneten Emissionen des Verkehrs auf den Straf3en innerhalb des Untersuchungsgebietes
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und des Wochengangs der Emissionen werden die im Untersuchungsgebiet auftretenden
Immissionen berechnet. Fur die Ermittlung der NO,-Imissionen wird ein vereinfachtes Che-
miemodell (During et al., 2011) unter Berlcksichtigung der motorbedingten NO3 girext-
Emissionen zur Abbildung der NO-NO,-Konversion bertcksichtigt. Aus der Haufigkeitsvertei-
lung der berechneten verkehrsbedingten Schadstoffkonzentrationen (Zusatzbelastung) wer-
den die statistischen Immissionskenngrof3en Jahresmittel- beziehungsweise Kurzzeitwerte
des untersuchten Luftschadstoffes ermittelt. Dieser Zusatzbelastung, verursacht vom Ver-
kehr innerhalb des Untersuchungsgebietes, wird die groRrdumig vorhandene Hintergrundbe-
lastung Uberlagert. Die Hintergrundbelastung, die im Untersuchungsgebiet ohne die Emissi-
onen auf den beriicksichtigten Stral3en vorlage, wird auf der Grundlage von Messwerten an
nahe gelegenen Standorten abgeschétzt.
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4 EINGANGSDATEN

Fur die Windfeld-, Emissions- und Immissionsberechnungen sind als Eingangsgrof3en die
Lage und Hohe der bestehenden Bebauung, die Lage des Stral3ennetzes im zu betrachten-
den Untersuchungsgebiet und verkehrsspezifische Informationen von Bedeutung. Fir das
Untersuchungsgebiet wurden die genannten Eingangsdaten durch den Auftraggeber zur Ver-
fligung gestellt. Unter der Beriicksichtigung der geplanten Bebauungen werden die Wind-
feldanderungen und die damit verbundene Beeinflussung der Luftschadstoffausbreitung fur
die vorgegebenen Planfélle im Detail beachtet.

4.1 Lageplan

Die Stadt Leonberg liegt etwa 13 Kilometer westlich von Stuttgart in etwa 370 m bis
410 m 0. NHN. Im Nordosten befinden sich auch hdher gelegene Bereiche an den Hangen
des Engelbergs, der eine H6he von etwa 480 m 0. NHN aufweist. Im nérdlichen Teil von Le-
onberg, d. h. dstlich der Altstadt und westlich des Engelbergs, sind Neubebauungen auf dem
Areal der Kreisparkasse Bdblingen geplant.

Abb. 4.1 zeigt die Lage des Untersuchungsgebietes. Darin sind u. a. die Bebauung im Istzu-
stand (grau), die geplanten Gebaude (rot) und das Stral3ennetz im Planfall (schwarz) abge-
bildet. Das Kreissparkassen-Areal liegt stdostlich der Sonnenkreuzung, umgeben von der
Stuttgarter StraRe im Norden und der Grabenstral3e im Westen. Im bisherigen Zustand be-
finden sich auf dem Plangebiet die Kreissparkasse im westlichen, das Sparkassen-Forum im
norddstlichen und ein weiteres Gebaude im suddstlichen Bereich des Areals. Im Planfall wird
die neue Kreissparkasse mit einer Hohe von etwa 15 m etwas nérdlicher als das jetzige Ge-
baude platziert (Ackermann + Raff, 2019), sodass sie etwas naher an die Stuttgarter Stral3e
riickt. Ostlich und siidlich der geplanten Sparkasse sind vier Wohnbebauungen mit vier bis
finf Stockwerken und ebenfalls etwa 15 m Hbhe vorgesehen. Fir den Planfall der Variante 1
werden finf Stockwerke angesetzt, wobei das 5. Geschoss ein Staffelgeschoss ist und nur
einen Teil der Gebaudeflachen abdeckt. Auf dem suddstlichen Gebaude ist kein 5. Geschoss
vorgesehen. Im Planfall der Variante 2 werden durchgéngig 4 Geschosse angenommen;
sonst ergeben sich zwischen den beiden Planvarianten keine Unterschiede. Die Abb. 4.2
und Abb. 4.3 zeigen perspektivische Darstellungen des Plangebietes und dessen Umge-
bung fur den Bestand und den Planfall der Variante 1, dargestellt bei doppelter Uberhéhung.

Sowohl fur die Kreisparkasse als auch fur die Wohneinheiten sind Stellplatze in zwei vonei-
nander getrennten Tiefgaragen geplant (Ackermann + Raff, 2019). Eine ebenerdige, aber
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aufgrund des Gefalles Grof3teils unter dem Erdboden liegende Tiefgarage, ist mit Zufahrt an
der Grabenstral3e im sudwestlichen Bereich der geplanten Wohnnutzungen mit 33 Stellplat-
zen fur die Wohneinheiten vorgesehen. Eine zweite Tiefgarage ist mit Zufahrt von der Stutt-
garter StraRe und insgesamt 159 Stellplatzen, die sich auf 2 Ebenen und die Wohnnutzun-
gen sowie geschaftliche Zwecke der Sparkasse verteilen, geplant; im 1. Untergeschoss sind
die Stellplatze der Wohneinheiten, Sparkassenkunden und des Sparkassenforums, im
2. Untergeschoss sind Mitarbeiterstellplatze der Sparkasse vorgesehen. Es wurden naturli-
che Be- und Entliftungen angenommen.

Weitere Grundlagen der Immissionsberechnungen sind die basierend auf den Verkehrsdaten
berechneten Schadstoffemissionen (Kap. 5), die meteorologischen Daten (Kap. 4.3) und die
Schadstoffhintergrundbelastung (Kap. 4.4).

4.2 Verkehrsdaten

Die Verkehrsbelegungsdaten fiir das StraRennetz in der Umgebung der Planung wurden
durch den Auftraggeber zur Verfliigung gestellt (Stadt Leonberg, 2019). Diese enthalten An-
gaben von durchschnittlichen werktaglichen Verkehrsstarken (DTV,, in Kfz/24h) fir die
Hauptverkehrsstrafen im Bestand sowie die LKW-Anteile. Die Verkehrsbelegungsdaten fir
den Bestand stammen aus dem Jahr 2018. Es wird davon ausgegangen, dass sich die Ver-
kehrsstarken bis ins Jahr einer moglichen Fertigstellung des Planungsvorhabens 2025 um
6 % erhdhen (Richter-Richard, 2019); diese wurden fir den Prognosenullfall angesetzt. In-
formationen Uber die verdnderten Verkehrsmengen aufgrund der Neubebauungen liegen
nicht vor. Aufgrund der zusatzlichen Wohnnutzungen ergeben sich Uber die angegebenen
Tiefgaragenstellplatze der Wohneinheiten (Ackermann + Raff, 2019) bei einem eineinhalbfa-
chen Stellplatzwechsel insgesamt 348 Fahrbewegungen pro 24 h mehr, verteilt auf die um-
gebenden Stral3en. Im Vergleich zu den Verkehrsstarken im Prognosenullifall ergeben sich
daraus keine wesentlichen Anderungen im Verkehr aufgrund der Planung, sodass auch fiir
den Planfall die Verkehrsstarken des Prognosenulifalls angesetzt werden.

Geringe Unterschiede ergeben sich ausschlief3lich aufgrund der Verkehrsfuhrung im Bereich
des Plangebietes. Die dort zu bertcksichtigenden oberirdischen Parkplatze werden im Prog-
nosenullfall und Planfall fir Kurzzeitparker und Kunden der Sparkasse mit einem 16-fachen
und flr Mitarbeiter sowie sonstige Parkplatze mit einem eineinhalbfachen Stellplatzwechsel
belegt; die genannten Werte fir die Stellplatzwechsel werden ebenso in den Tiefgaragen im
Planfall angesetzt. Fur den Wohnnutzungen zugeordneten Stellplatze wird ein eineinhalbfa-
cher Stellplatzwechsel angenommen.
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Abb. 4.4 zeigt die Verkehrsstarken im Bereich des Plangebietes und der Umgebung fir den
Planfall. Im Bereich der Sonnenkreuzung werden auf der Feuerbacher Strale etwa
21 100 Kfz/24h und auf der Stuttgarter Strafl3e etwa 11 300 Kfz/24h, bei jeweils etwa 2.8 %
Schwerverkehr, angenommen. In der Grabenstral3e ergeben sich im Bereich des Kreis-
sparkassen-Areals ca. 24 100 Kfz/24h, bei etwa 3 % Schwerverkehrsanteil. Fir die Seestra-
Re ergeben sich etwa 22 000 Kfz/24h bei ca. 2.3 % Schwerverkehrsanteil und fur die Bahn-
hofstral3e 4 600 Kfz/24h bei ca. 7.2 % Schwerverkehrsanteil. Alle tbrigen Strafl3en in der na-
heren Umgebung des Plangebietes weisen etwa 3 000 Kfz/24h oder weniger Fahrzeuge pro
Tag auf.

4.3 Meteorologische Daten

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

Fur das Stadtgebiet von Leonberg liegen Windmessdaten vor, die im Rahmen der klima®ko-
logischen Analyse (Okoplana, 1993) erhoben wurden. Mehrjahrige Messreihen fir die Jahre
1989 bis 1992 liegen fir die stadtische Station ,Feuerwehr® in der Stadtverwaltung Leonberg

vor.

Die Station ,Feuerwehr liegt innerhalb des siiddstlichen Stadtgebietes von Leonberg am
Rand des Stadtparks. Die Windrose ist in Abb. 4.5 dargestellt. Die Hauptwindrichtung wird
durch stdwestliche bis sudliche Winde gepragt, als haufige Nebenwindrichtungen wurden
norddstliche sowie nordwestliche Winde erfasst. Die mittlere jahrliche Windgeschwindigkeit
betragt ca. 2.7 m/s.

Fur die Ausbreitungsrechnungen werden die an der Station ,Feuerwehr” erfassten Windda-
ten unter Beriicksichtigung der Rauigkeiten in der Umgebung des Plangebietes herangezo-
gen.
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Windverteilung in Prozent
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Abb. 4.5:  Windrichtungs- und Windgeschwindigkeitsverteilung fur den Standort ,Feuer-
wehr“ in Leonberg, 1989-1992 (Quelle: Okoplana).
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4.4 Schadstoffhintergrundbelastung

Die Immission eines Schadstoffes im Nahbereich von Straf3en setzt sich aus der grof3raumig
vorhandenen Hintergrundbelastung und der stral3enverkehrsbedingten Zusatzbelastung zu-
sammen. Die Hintergrundbelastung entsteht durch Uberlagerung von Immissionen aus In-
dustrie, Hausbrand, nicht detailliert betrachtetem Nebenstraf3enverkehr und weiter entfernt
flieBendem Verkehr sowie Uberregionalem Ferntransport von Schadstoffen. Es ist die
Schadstoffbelastung, die im Untersuchungsgebiet ohne Verkehr auf den explizit in die Unter-
suchung einbezogenen Strafl3en vorliegen wirde.

Die Landesanstalt fur Umwelt, Messungen und Naturschutz Baden-Wirttemberg (LUBW) be-
treibt das Messnetz fur Luftschadstoffe in Baden-Wirttemberg. In den Jahresberichten tber
die Immissionsmesswerte sind u. a. Angaben zu den statistischen Kenngrél3en der gemes-
senen Luftschadstoffe zu finden (LUBW, 2010-2019). Die vorliegenden Daten fir die dem
Untersuchungsgebiet néchstgelegenen Stationen sind auszugsweise in Tab. 4.1 dargestellt.
In direkter Nahe zum Plangebiet liegt die Station in Leonberg an der Grabenstral3e; da diese
direkt an einer Hauptverkehrsstral3e liegt, ist sie fir die Hintergrundbelastung nicht reprasen-
tativ. Aufgrund der verkehrsnahen Lage ebenfalls nicht repréasentativ ist die etwa 12 km
nordnorddstlich liegende Station an der Grabenstraf3e in Markgroningen. Die sich etwa
16 km norddstlich befindende Station in Ludwigsburg liegt in einem randstadtischen Wohn-
gebiet mit geringem Einfluss der umgebenden Straen. Die ca. 16 km 6stlich vom Betrach-
tungsgebiet liegende Station in Stuttgart Bad-Cannstatt befindet sich im Bereich eines stadti-
schen Wohngebietes im zentralen Ballungsraum Stuttgart und wenige Dekameter stlich ei-
ner vierspurigen Stral3e. Die etwa 19 km stdsiidwestlich gelegene Station in Gartringen be-
findet sich im Bereich eines landlich gepragten Wohngebietes. Somit wird an der Station in
Stuttgart Bad-Cannstatt die Hintergrundbelastung der Luftschadstoffe im Vergleich zu Leon-
berg Uberschatzt und an der Station in Gartringen unterschatzt; die Hintergrundbelastung
wird damit in Anlehnung an die Station in Ludwigsburg vorgenommen.

Die zeitliche Entwicklung der beobachteten Jahresmittelwerte an den in Tab. 4.1 aufgeliste-
ten Messstationen weisen an den Hintergrundstandorten in den letzten Jahren konstante
NO,- und PM10-Jahresmittelwerte auf. Dementsprechend wird flr die Immissionsprognosen
die abgeleitete Hintergrundbelastung im Untersuchungsgebiet unverandert fir das Bezugs-
jahr 2025 angesetzt (Tab. 4.2). Fur das Chemiemodell zur Beschreibung der NO-NO,-
Konversion (During et al., 2011) wird eine Hintergrundbelastung fur Ozon von 43 pg/ms3 auf
Grundlage der erfassten Messdaten der umliegenden Stationen angesetzt. Mit der angesetz-
ten Hintergrundbelastung und den beschriebenen Ansatzen wird der jahresmittlere Messwert
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der NOs-Immissionen an der Messstelle in der Grabenstrafe in Messhéhe aus dem Jahr
2018 rechnerisch reproduziert.

Mark-
Schadstoff- Zeit- Leonberg gréningen Ludwigs- Stuttgart Gartringen
komponente | raum Graben- Graben- burg Bad Cann-
stralle stralle statt
2009 69 54 28 34 17
2010 70 52 26 29 18
2011 66 53 27 31 15
2012 63 52 25 33 16
NO: 5013 60 46 27 32 16
Jahresmittel in
ug/m? 2014 - 44 26 31 15
2015 47 44 27 32 15
2016 47 41 26 31 15
2017 43 39 25 30 14
2018 45 35 25 27 14
2009 31 34 20 20 17
2010 35 35 21 21 19
2011 30 32 20 20 17
2012 27 29 18 19 15
PMIO 5013 28 32 19 20 16
Jamﬁ;ﬁ;ﬁe' N 2014 - 30 17 18 14
2015 21 29 19 19 14
2016 - 26 17 17 13
2017 - 27 17 17 14
2018 - 25 17 17 14
2009 34 54 16 15 4
2010 55 64 19 15 15
2011 42 55 9 11 7
PM10 2012 31 38 6 7 4
Uberschrei- 2013 30 52 9 11 4
tungstage 2014 - 32 8 8 2
(Anzahl) - 1"5015 10 32 4 3 1
2016 - 20 1 5 6
2017 - 31 10 11 6
2018 - 15 5 3 2

Tab. 4.1: JahreskenngroRen der Luftschadstoff-Messwerte in pg/m® an Messstationen in der
Umgebung des Untersuchungsgebietes (LUBW, 2010 — 2019).

Neubebauungen im Bereich des Areals der Kreissparkasse Boblingen in Leonberg, 63905_Bericht.docx
Luftschadstoffgutachten



Ingenieurbiiro Lohmeyer GmbH & Co. KG 23

Schadstoff Jahrgsmittee!wert
in pug/m
NOZ 25
PM10 17

Tab. 4.2: Abgeleitete Schadstoffhintergrundbelastung im Untersuchungsgebiet im Bezugs-
jahr 2018/2025.

Mit Hilfe von technischen Malinahmen und politischen Vorgaben wird angestrebt, die Emis-
sionen der oben angegebenen Schadstoffe in den kommenden Jahren in Deutschland zu re-
duzieren. Deshalb wird erwartet, dass auch die gro3r&dumig vorliegenden Luftschadstoffbe-
lastungen im Mittel im Gebiet von Deutschland absinken. Fir das zu betrachtende Prognose-
jahr zeigen Abschatzungen (RLUS 2012) bezogen auf die heutige Situation Reduktionen der
Immissionen fir NO, um circa 10 % und PM10 um etwa 7 %. Diese Abschatzungen bezie-
hen sich auf das Gebiet von Deutschland; im Einzelfall kann die Entwicklung der Schadstoff-
konzentrationen aufgrund regionaler Emissionsentwicklungen davon abweichen. Im Rahmen
dieser Untersuchung wird auf die Berlicksichtigung dieser Reduktion verzichtet; das ent-
spricht einer konservativen Vorgehensweise.
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5 EMISSIONEN

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,
weshalb die Stoffe im vorliegenden Gutachten detailliert betrachtet werden. Die Konzentrati-
onen fur andere Luftschadstoffe wie PM2.5, Benzol, SO,, CO, Blei etc. sind im Vergleich zu
ihren gesetzlichen Immissionsgrenzwerten deutlich geringer und werden deshalb hier nicht
betrachtet.

5.1 Methode zur Bestimmung der Emissionsfaktoren

Zur Ermittlung der Emissionen werden die Verkehrsdaten sowie fir jeden Luftschadstoff so-
genannte Emissionsfaktoren benétigt. Die Emissionsfaktoren sind Angaben Uber die pro mitt-
lerem Fahrzeug der Fahrzeugflotte und StraBenkilometer freigesetzten Schadstoffmengen.
Im vorliegenden Gutachten werden die Emissionsfaktoren fiir die Fahrzeugarten Leichtver-
kehr (LV) und Schwerverkehr (SV) unterschieden. Die Fahrzeugart LV enthalt dabei die Pkw,
die leichten Nutzfahrzeuge (INfz) inklusive zeitlicher Entwicklung des Anteils am LV nach
TREMOD (2010) und die Motorrader; die Fahrzeugart SV versteht sich inklusive Lastkraft-
wagen, Sattelschlepper, Busse usw.

Die Emissionsfaktoren der Partikel (PM10 und PM2.5) setzen sich hingegen aus ,motorbe-
dingten“ und ,nicht motorbedingten® (Reifenabrieb, Staubaufwirbelung etc.) Emissionsfakto-
ren zusammen. Die Ermittlung der motorbedingten Emissionen erfolgt entsprechend der
VDI-Richtlinie ,Kfz-Emissionsbestimmung® (VDI, 2003).

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

Ebenso wird eine Korrektur der Emissionsfaktoren fur Euro-6-Diesel-PKW sowie der Einfluss
der Lufttemperatur auf die Organisation der Abgasnachbehandlung von Euro-4, Euro-5 und
Euro-6-Diesel-PKW beriicksichtigt. Diese relativen Korrekturen und Anpassungen werden
auch auf die leichten Nutzfahrzeuge angewendet und berticksichtigen fur das Betrachtungs-
gebiet bei Leonberg die an der meteorologischen Station Stuttgart-Echterdingen des Deut-
schen Wetterdienstes erfassten stiindlichen Zeitreihen der mittleren Lufttemperatur im Zeit-
raum von 2009 bis 2018 von ca. 10.3 °C.
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Die motorbedingten Emissionen héangen fur die Fahrzeugarten Pkw, INfz, Lkw und Busse im
Wesentlichen ab von:

¢ den sogenannten 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
einer bestimmten Gewichts- beziehungsweise Hubraumklasse und einem bestimmten
Stand der Technik hinsichtlich Abgasemission, zum Beispiel EURO 2, 3, ...) und da-
mit vom Jahr, fur welches der Emissionsfaktor bestimmt wird (= Bezugsjahr),

e der Langsneigung der Fahrbahn (mit zunehmender Langsneigung nehmen die Emis-
sionen pro Fahrzeug und gefahrenem Kilometer entsprechend der Steigung deutlich
zu, bei Gefallen weniger deutlich ab) und

o dem Prozentsatz der Fahrzeuge, die mit nicht betriebswarmem Motor betrieben wer-
den und deswegen teilweise erhéhte Emissionen (Kaltstarteinfluss) haben.

Die Zusammensetzung der Fahrzeuge innerhalb der Fahrzeugkategorien wird fur das zu be-
trachtende Bezugsjahr dem HBEFA (UBA, 2019) entnommen. Darin ist die Gesetzgebung
bezlglich Abgasgrenzwerten (EURO 2, 3, ...) bertcksichtigt. Die Staub-Fraktion der motor-
bedingten Emissionen kann nach vorliegenden Erkenntnissen (Klingenberg et al., 1991; Is-
raél et al., 1994; Gehrig et al., 2003) zu 100 % der PartikelgréRe kleiner 1 ym (aerodyna-
mischer Durchmesser) und damit der PM10- und der PM2.5-Fraktion zugeordnet werden. Im
HBEFA4.1 sind auch nicht motorbedingte Emissionsfaktoren fur Feinstaub enthalten.

Die Bildung von so genannten sekundéaren Partikeln wird mit der angesetzten Hintergrundbe-
lastung bertcksichtigt, soweit dieser Prozess in grof3en Entfernungen (10 km bis 50 km) von
den Schadstoffquellen relevant wird. Fir die kleineren Entfernungen sind die sekundéren
Partikel in den aus Immissionsmessungen abgeleiteten nicht motorbedingten Emissionsfak-
toren enthalten.

Die Langsneigung der StraRen wird aus Hohenplanen, Lageplanen beziehungsweise digita-
len Geldndedaten des Untersuchungsgebietes entnommen. Der Kaltstarteinfluss innerorts
fur PKW beziehungsweise INfz wird entsprechend HBEFA angesetzt, sofern er in der Sum-
me einen Zuschlag darstellt.

Fur diese Ausarbeitung werden innerhalb des Rechengebietes folgende Verkehrssituationen
herangezogen:

I0S-HVS50d: Innerstadtische Hauptverkehrsstral3e, Tempolimit 50 km/h, dichter Verkehr
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I0S-HVS50g:
|I0S-Sam50d:
10S-Sam50g:
I0S-HVS30d:
|10S-HVS30g:

IOS-NS30d:
I0S-NS30g:
IOS-NS30s:

Innerstadtische Hauptverkehrsstral3e, Tempolimit 50 km/h, gesattigter Verkehr
Innerstadtische SammelstralRe, Tempolimit 50 km/h, dichter Verkehr
Innerstadtische SammelstralRe, Tempolimit 50 km/h, geséattigter Verkehr
Innerstadtische Hauptverkehrsstral3e, Tempolimit 30 km/h, dichter Verkehr
Innerstadtische Hauptverkehrsstral3e, Tempolimit 30 km/h, gesattigter Verkehr
Innerstadtische Nebenstral3e, Tempolimit 30 km/h, dichter Verkehr
Innerstadtische NebenstralRe, Tempolimit 30 km/h, gesattigter Verkehr

Innerstadtische Nebenstral3e, Tempolimit 30 km/h, stop&go

In Tab. 5.1 sind die bericksichtigten Verkehrssituationen und die entsprechenden Emissi-

onsfaktoren flr das Bezugsjahr 2025 aufgefuhrt, klassifiziert wie im HBEFA flir Langsnei-

gungsklassen in 2 %-Stufen flr Steigungs- und Geféllestrecken sowie Gegenverkehrsstre-

cken mit Steigung. Steigungsstrecken werden gekennzeichnet durch vorangestelltes ,+“-

Zeichen, Gefallestrecken durch ,-“-Zeichen und Gegenverkehrsstrecken durch ,_“-Zeichen.

Die angesetzten Verkehrssituationen sind exemplarisch in Abb. 5.1 fir den Planfall darge-

stellt. Die Emissionen werden auf der Grundlage der im Verkehrsgutachten genannten Ver-

kehrsprognosen im Hinblick auf den Schutz der menschlichen Gesundheit flr das Bezugs-

jahr 2025, dem Jahr der frihestmdéglichen Fertigstellung des Planvorhabens, berechnet.
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Strallenparameter spezifische Emissionsfaktoren je Kfz in g/km 2025
Ge- PM10 PM10
Verkehrs- schwin- NO, (nur Abgase) (nur Abrieb und NO3 girekt
situation digkeit Aufwirbelung)
PKW LV SV LV SV Lv SV Lv SV

I0S-HVS30d 24.8 0.229 | 2.958 0.0056 0.0261 0.0325 0.35 0.065 | 0.704
I0S-HVS30d_2 24.8 0.236 1.743 0.0057 0.0263 0.0325 0.35 0.067 | 0.486
I0S-HVS30d_4 24.8 0.246 | 2.110 0.0058 0.0286 0.0325 0.35 0.070 | 0.398
I0S-HVS30d-2 24.8 0.192 | 2.023 0.0053 0.0163 0.0325 0.35 0.053 | 0.494
I0S-HVS30d-4 24.8 0.158 1.293 0.0050 0.0111 0.0325 0.35 0.043 | 0.315
I0S-HVS30d-6 24.8 0.140 | 1.018 0.0048 0.0091 0.0325 0.35 0.037 | 0.247
10S-HVS30d+2 24.8 0.279 | 2.197 0.0061 0.0364 0.0325 0.35 0.081 | 0.478
I0S-HVS30d+4 24.8 0.334 | 2.193 0.0065 0.0461 0.0325 0.35 0.098 | 0.482
I0S-HVS30d+6 24.8 0.408 | 2.335 0.0071 0.0509 0.0325 0.35 0.121 | 0.510
I0S-HVS30g 16.1 0.302 | 5.275 0.0064 0.0378 0.0393 0.70 0.089 | 1.299
10S-HVS30g_2 16.1 0.304 | 4.657 0.0064 0.0379 0.0393 0.70 0.089 1.136
I0S-HVS30g_4 16.1 0.321 | 3.807 0.0065 0.0381 0.0393 0.70 0.094 | 0.913
10S-HVS30g-2 16.1 0.256 | 4.321 0.0060 0.0292 0.0393 0.70 0.074 | 1.077
10S-HVS30g-4 16.1 0.227 | 3.342 0.0057 0.0223 0.0393 0.70 0.065 | 0.835
10S-HVS30g-6 16.1 0.198 | 2.684 0.0054 0.0184 0.0393 0.70 0.055 | 0.669
10S-HVS30g+2 16.1 0.353 | 4.993 0.0069 0.0465 0.0393 0.70 0.105 | 1.194
I0S-HVS30g+4 16.1 0.414 | 4.272 0.0073 0.0538 0.0393 0.70 0.124 | 0.992
I0S-HVS30g+6 16.1 0.489 | 4.144 0.0079 0.0608 0.0393 0.70 0.148 | 0.957
I0S-HVS50d_2 36.0 0.282 | 1.974 0.0058 0.0216 0.0325 0.35 0.083 | 0.464
I0S-HVS50d_4 36.0 0.303 | 1.636 0.0059 0.0216 0.0325 0.35 0.090 | 0.379
I0S-HVS50d_6 36.0 0.347 | 1.523 0.0064 0.0232 0.0325 0.35 0.105 | 0.343
I0S-HVS50d-4 36.0 0.176 | 1.313 0.0049 0.0106 0.0325 0.35 0.049 | 0.316
I0S-HVS50d-6 36.0 0.154 | 0.900 0.0047 0.0085 0.0325 0.35 0.042 | 0.215
I0S-HVS50d+4 36.0 0.431 1.959 0.0070 0.0327 0.0325 0.35 0.131 | 0.441
I0S-HVS50d+6 36.0 0.541 | 2.147 0.0080 0.0380 0.0325 0.35 0.167 | 0.470
I0S-HVS50g_2 23.4 0.323 | 4.136 0.0062 0.0316 0.0393 0.70 0.096 1.018
I0S-HVS50g_4 23.4 0.346 | 3.803 0.0064 0.0317 0.0393 0.70 0.103 | 0.933
I0S-HVS50g_6 23.4 0.384 | 3.524 0.0068 0.0318 0.0393 0.70 0.116 | 0.859
I0S-HVS50g-4 23.4 0.214 | 3.673 0.0053 0.0230 0.0393 0.70 0.061 | 0.914
I0S-HVS50g-6 23.4 0.187 | 3.014 0.0050 0.0199 0.0393 0.70 0.052 | 0.751
I0S-HVS50g+4 23.4 0.477 | 3.933 0.0076 0.0404 0.0393 0.70 0.146 | 0.952
I0S-HVS50g+6 23.4 0.582 | 4.033 0.0085 0.0438 0.0393 0.70 0.180 | 0.967
I0S-NS30d 23.3 0.287 | 3.565 0.0062 0.0314 0.0345 0.50 0.073 | 0.858
I0S-NS30d_2 23.3 0.294 | 2.713 0.0062 0.0316 0.0345 0.50 0.075 | 0.633
I0S-NS30d_4 23.3 0.304 | 2.254 0.0063 0.0338 0.0345 0.50 0.078 | 0.520
I0S-NS30d_6 23.3 0.328 | 2.123 0.0065 0.0361 0.0345 0.50 0.086 | 0.488
I0S-NS30g 15.1 0.359 | 5.383 0.0070 0.0381 0.0442 1.20 0.096 1.323
I0S-NS30g_6 15.1 0.403 | 3.779 0.0071 0.0405 0.0442 1.20 0.110 | 0.906
10S-NS30g-4 15.1 0.286 | 3.719 0.0063 0.0247 0.0442 1.20 0.074 | 0.930
I0S-NS30s 9.6 0.409 | 8.397 0.0077 0.0589 0.0442 1.20 0.112 | 2.081
I0S-NS30s_2 9.6 0.419 | 7.731 0.0077 0.0598 0.0442 1.20 0.115 | 1.906
I0S-NS30s_4 9.6 0.434 | 6.798 0.0078 0.0602 0.0442 1.20 0.120 | 1.662
I0S-NS30s_6 9.6 0.458 | 6.130 0.0080 0.0615 0.0442 1.20 0.128 1.491
I0S-Sam50d 34.8 0.258 | 2.229 0.0055 0.0214 0.0325 0.35 0.072 | 0.521
I0S-Sam50d_4 34.8 0.299 1.674 0.0058 0.0218 0.0325 0.35 0.086 | 0.388
I0S-Sam50d_6 34.8 0.343 1.546 0.0062 0.0229 0.0325 0.35 0.100 | 0.349
10S-Sam50g_6 22.6 0.420 | 3.700 0.0073 0.0332 0.0393 0.70 0.124 | 0.901

Tab. 5.1: Emissionsfaktoren in g/km je Kfz fur die betrachteten Straf3en im Untersuchungs-
gebiet fir das Bezugsjahr 2025.
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5.2 Emissionen des untersuchten StralRennetzes

Die Emissionen der betrachteten Schadstoffe NO,, NO; girere Und PM10 werden fir jeden der
betrachteten Stral3enabschnitte ermittelt. Dabei wirken sich sowohl die verschiedenen Ver-
kehrsaufkommen und LKW-(SV)-Anteile als auch die unterschiedlichen Verkehrssituationen
aus. Im Anhang A3 sind die rAumlichen Verteilungen der Emissionen fiir die Schadstoffe NOy
und PM10 nach Fahrtrichtung getrennt dargestellt.

Tab. 5.2 zeigt exemplarisch fur die Grabenstrale am Plangebiet in Leonberg die Verkehrs-
kenndaten und die berechneten Emissionen, ausgedriickt als Strecken und Zeit bezogene
Emissionsdichten.

DTV in A—:;N'_I Verkehrs.- m.|ttlere Em|SS|o.nsd|chte '
Kfz/24h |" 06/” situation NO,in | NOzgirew in | PM10in
In 7o mg/(m*s) | mg/(m*s) | mg/(m*s)
Prognosenulifall | 11 600/ I0S-HVS30g+6/
und Planfall 12 500 3.0 10S-HVS30g-6 0.1084 0.0308 0.0167

Tab. 5.2: Verkehrsdaten und berechnete Emissionen fir die GrabenstraRe im Untersu-
chungsgebiet in Leonberg.

Fortfihrend zu den in Kap. 4.1 genannten Grundlagen wurden die Entliftungséffnungen der
Tiefgaragen so angesetzt, dass sie den Bedingungen der Garagenverordnung - GavVO (Wirt-
schaftsministerium Baden-Wirttemberg, 1997) fur eine natirliche Be- und Entliftung ent-
sprechen. D. h., es wurden zahlreiche Entliftungséffnungen mit einem Anstand von hdchs-
tens 20 m untereinander angesetzt. Fir den Betrieb der geplanten Tiefgaragen werden fir
die den Wohnnutzungen zugeordneten Stellplatzen mittlere Weglangen pro Ebene inklusive
den Rampen angenommen, fir die Ubrigen Stellplatze werden maximale Weglangen ange-
nommen. Die mittleren taglichen Emissionen sowie die Anzahl der Stellplatze sind in
Tab. 5.3 aufgefiihrt.

) Anzahl NO, in NO» girekt 1N PM10 in
Tiefgarage .
Stellplatze g/Tag g/Tag g/Tag
Zufahrt Grabenstralle 33 2.2 0.6 0.2
Zufahrt Stuttgarter Stral3e 159 35.3 8.9 3.7

Tab. 5.3: Mittlere tagliche Schadstofffreisetzung in den Tiefgaragen in Gramm pro Tag.
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6 ERGEBNISSE

In die Immissionsberechnungen gehen die Emissionen der Kraftfahrzeuge auf den beriick-
sichtigten StraRen und Stellplatzanlagen ein, die im voranstehenden Kap. 5 aufgezeigt und
diskutiert wurden. Diese Emissionen verursachen die verkehrsbedingte Zusatzbelastung im
Untersuchungsgebiet. Die Beurteilungswerte beziehen sich immer auf die Gesamtbelastung,
die unter Bericksichtigung der fur den stadtischen Bereich von Leonberg reprasentativen
Windstatistik berechnet wird. Es wird daher nur die Gesamtbelastung diskutiert, welche sich
aus Zusatzbelastung und grofRr&dumig vorhandener Hintergrundbelastung zusammensetzt.

Die Ergebnisse der Immissionsberechnungen werden grafisch aufbereitet und als farbige Ab-
bildungen dargestellt. Die grafische Umsetzung der Immissionen erfolgt in Form von farbigen
Rechtecken, deren Farbe bestimmten Konzentrationsintervallen zugeordnet ist. Die Zuord-
nung zwischen Farbe und Konzentrationsintervall ist jeweils in einer Legende angegeben.
Bei der Skalierung der Farbstufen fur die Immissionen wird der kleinste Wert der entspre-
chend angesetzten Hintergrundbelastung zugeordnet. Beurteilungsrelevante KenngrofRen
sind einheitlichen Farben zugeordnet. Damit werden die derzeit geltenden Grenzwerte fir
NO, und PM10 von 40 pg/m?3 im Jahresmittel mit roter Farbe belegt.

6.1 Stickstoffdioxid

Die Auswertung der berechneten NO,-Immissionen erfolgt fir die Auswertehéhe von 1.5 m
Uber dem Gelande, der ,Nasenhohe” der sich im Freien aufhaltenden Passanten bezie-
hungsweise dem Eingangs- und Hofbereich der Wohngebaude.

Abb. 6.1 zeigt die berechneten NO,-Immissionen fir den Prognosenullfall. Die héchsten Im-
missionen an den Fahrbahnrandern im Untersuchungsgebiet werden mit bis zu 48 ug/m3 in
Bereichen der Grabenstral’e und Feuerbacher Stral3e berechnet. Dies ist auf das Verkehrs-
aufkommen, die Langsneigung der Stral3en und die engen StralRenschluchten zurlickzufuh-
ren. Entlang der Stuttgarter StraRe werden an den Fahrbahnrandern bis zu 38 pg/m® be-
rechnet, in der Graf-Ulrich-StraRe nehmen die Immissionen auf kurzer Strecke, d. h. etwa
25 m ab der Sonnenkreuzung von etwa 40 pg/m® auf 32 pg/m* und weniger ab. Im Nahbe-
reich der Stellplatzanlagen des Kreissparkassen-Areals ergeben sich jahresmittlere NO,-
Immissionen von bis zu 30 pg/m? in straRennahen Bereichen und bis zu 28 ug/m? in straRen-
fernen Bereichen. Firr den Messstandort werden in Messhoéhe etwa 37 ug/m?® fiir den Prog-
nosenullfall 2025 berechnet.

Zum Schutz der menschlichen Gesundheit ist entscheidend, ob die ermittelten Immissionen
zu Uberschreitungen des Grenzwertes fir NO,-Jahresmittelwerte von 40 pg/m3 im Unter-
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suchungsgebiet an fir die Beurteilung relevanter Bebauung fiihren. Die hochsten NO,-Werte
an der bestehenden Bebauung werden mit tber 44 und bis zu 45 pg/m? entlang der Graben-
stral3e und Feuerbacher Stral3e erreicht. An den Fassaden der Geb&ude in der Stuttgarter
Stral3e werden, ausgenommen dem Bereich direkt an der Sonnenkreuzung, bis zu 34 pug/ms3
NO,-Immissionen im Jahresmittel berechnet. In der Graf-Ulrich-Stral3e werden, ausgenom-
men der Gebaude direkt an der Sonnenkreuzung, bis zu 40 pug/m? berechnet, deutlich abfal-
lend mit zunehmender Entfernung von der Kreuzung.

In direkter Umgebung des Plangebietes werden am sudlich davon liegenden Gebaude (Gra-
benstral3e 14) bis zu 40 pg/m3 NO,-Immissionen im Jahresmittel berechnet. Am norddstlich
des Plangebietes anschlielRenden Gebaude (Stuttgarter Straf3e 8) werden bis zu 34 pg/ms3
erreicht. An den Ubrigen straf3enfernen Geb&uden in direkter Nahe zum Plangebiet, d. h. 6st-
lich der Grabenstraf3e 14 und stdéstlich der Stuttgarter Stral3e 8 werden maximal 28 pg/m3
im Jahresmittel berechnet.

Im Plangebiet werden an der bestehenden Kreissparkasse bis zu 34 ng/m3 NO,-Immissionen
im Jahresmittel berechnet, an den lbrigen Gebauden im Plangebiet bis zu 28 pg/ms3. Somit
wird der NO,-Grenzwert von 40 pg/m3 im Jahresmittel zum Schutz der menschlichen Ge-
sundheit im Prognosenulifall an der bestehenden Bebauung im Betrachtungsgebiet entlang
der Grabenstral3e und Feuerbacher Strafl3e sowie im Nahbereich der Sonnenkreuzung in ei-
nigen Bereichen uberschritten; im Ubrigen Betrachtungsgebiet wird der Grenzwert nicht er-
reicht und nicht Gberschritten. An den bestehenden Gebauden im Plangebiet wird der NO,-
Grenzwert von 40 pg/m?3 im Jahresmittel nicht erreicht und nicht Gberschritten.

Mit zunehmender Hohe Uber dem StraRenniveau nehmen die Immissionen ab. Im Progno-
senullfall ergeben sich die hochsten Werte an den Geb&udefassaden entlang der Graben-
straBe auf Hohe des 1.Obergeschosses mit bis zu 42 pg/m® auf Hohe des
2. Obergeschosses werden 40 ug/m?® nicht mehr erreicht, d. h. ab dem 2. Obergeschoss wird
der Grenzwert von 40 pg/m3 NO,-Immissionen im Jahresmittel nicht mehr erreicht und nicht
mehr Gberschritten.

Im Planfall der Variante 1, d. h. mit 5. Geschoss als Staffelgeschoss, fiihren die Neubebau-
ungen zu geanderten Windverhéltnissen und der Betrieb der Tiefgaragen sowie die geplan-
ten Nutzungen zu zusétzlichen Emissionen. In Folge erhdhen sich die NO,-Konzentrationen
in der ndheren Umgebung des Plangebietes leicht (Abb. 6.2). Entlang den Fahrbahnrandern
an der GrabenstraRe und Feuerbacher Stralle werden weiterhin bis zu 48 ug/m?3 berechnet,
in Bereichen der Stuttgarter StralRe ergeben sich Erhéhungen auf bis zu 40 pug/m3. Im Be-
reich der Graf-Ulrich-StralRe ergeben sich keine wesentlichen Verédnderungen gegeniber
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dem Prognosnulifall und auf den Stellplatzanlagen des Kreissparkassen-Areals werden bis
zu 32 pg/ms3 mittlere jahrliche NO,-Immissionen berechnet.

Zum Schutz der menschlichen Gesundheit ist entscheidend, ob die ermittelten Immissionen
zu Uberschreitungen des Grenzwertes fiir NO,-Jahresmittelwerte von 40 pg/ms3 im Untersu-
chungsgebiet an fur die Beurteilung relevanter Bebauung fuhren. Im Planfall der Variante 1
ergeben sich in Teilabschnitten an den Fassaden der bestehenden Gebaude in der Graben-
stral3e leichte Erhohungen der NO,-Konzentration im Jahresmittel gegentuber dem Progno-
senulifall, d. h. an den der Planung gegentberliegenden und benachbarten Gebauden von
bis zu 42 pg/m3 auf etwas tber 42 pg/ms3 und von bis zu 44 pg/ms3 auf etwas Uber 44 pg/ms.
In den Bereichen mit bis zu 45 pg/m3 im Prognosenullfall, d. h. an den westlichen Gebaude-
fassaden der Grabenstrale auf HOhe des Margarete-Stingele-Wegs, werden bis knapp
46 pg/m3 berechnet. An den Gebaudefassaden, an denen mehr als 40 ug/m3 mittlere jahrli-
che NO,-Immissionen berechnet werden, ergeben sich Erhéhungen bis zu 1 pg/m3; die ge-
plante Tiefgarage mit Zufahrt zur Grabenstral3e tragt in sehr geringem Umfang dazu bei. In
der Feuerbacher StraRe und der Graf-Ulrich-Stral3e ergeben sich an den Gebaudefassaden
keine wesentlichen Veranderungen gegentber dem Prognosenullfall. An der Stuttgarter
StraRe werden inklusive der Anderungen durch die Planung bis zu 36 ug/m3 NO,-
Immissionen an den bestehenden Fassaden der Gebaude berechnet.

In direkter Umgebung des Plangebietes werden am sudlich davon liegenden Gebaude (Gra-
benstraf3e 14) bis zu 40 pg/m3 mittlere NO,-Immissionen im Jahresmittel berechnet. Fir den
Messstandort werden in Messhéhe fiir das Prognosejahr 2025 noch 38 pg/m? fiir den Planfall
der Variante 1 berechnet. Am norddstlich des Plangebietes anschlieRenden Gebaude (Stutt-
garter StralRe 8) werden bis zu 36 pg/m? erreicht. An den Ubrigen stra3enfernen Gebauden in
direkter Néhe zum Plangebiet, d. h. 6stlich der GrabenstraRe 14 und siiddstlich der Stuttgar-
ter Stral3e 8 werden maximal 30 pug/m3 im Jahresmittel berechnet.

Im Plangebiet werden an der geplanten Kreissparkasse bis zu 36 pg/m3 NO,-Immissionen im
Jahresmittel berechnet, an dem 6stlich davon liegenden Geb&ude mit Wohnnutzungen bis zu
30 pg/m3. An den drei sudlich im Plangebiet liegenden Plangebduden mit Wohnnutzungen
werden fur das an der Grabenstral3e liegende Gebaude mittlere jahrliche NO,-Immissionen
bis knapp 40 pg/m?3 berechnet; an den beiden stra3enferneren Gebauden bis zu 28 pug/ms.

Somit wird der NO,-Grenzwert von 40 pg/ms3 im Jahresmittel zum Schutz der menschlichen
Gesundheit im Planfall an der bestehenden Bebauung im Betrachtungsgebiet entlang der
Grabenstral3e und Feuerbacher Stral3e sowie im Nahbereich der Sonnenkreuzung in einigen
Bereichen uberschritten, wobei an wenigen Geb&uden an denen im Prognosenulifall die
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NO,-Konzentrationen tber dem Grenzwert berechnet sind, die Planung eine Zunahme bis zu
1 pg/m?® bewirkt; im {ibrigen Gebiet wird der Grenzwert nicht tiberschritten. An den Geb&auden
innerhalb des Bebauungsplangebietes wird der Grenzwert nicht erreicht und nicht Gberschrit-
ten.

Mit zunehmender Hohe Uber dem Stralenniveau nehmen die Immissionen ab. Im Planfall
der Variante 1 werden die hochsten Werte entlang der Geb&dudefassaden in der Grabenstra-
Re auf Hohe des 1.0Obergeschosses mit bis zu 44 pg/m*® berechnet, auf Hohe des
2. Obergeschosses werden 40 pug/m?® nicht mehr erreicht und nicht mehr tiberschritten.

Gegentber dem Planfall der Variante 1 unterscheidet sich der Planfall der Variante 2 in Be-
zug auf den Verzicht der Staffelgeschosse im 5. Geschoss. Dies hat geanderte Windverhalt-
nisse zur Folge, die sich wiederum auf die Verteilung der NO,-Konzentrationen auswirken.
Abb. 6.3 zeigt die jahresmittleren NO,-Konzentrationen im Planfall der Variante 2. Verande-
rungen in den NO,-Konzentrationen betreffen nur die direkte Umgebung des Plangebietes
und das Plangebiet selbst.

Die NO,-Immissionen an den Fahrbahnrandern sind im Planfall der Variante 2 weiterhin bis
Zu 48 pg/m3 an der Grabenstraf3e und Feuerbacher Straf3e, bis zu 40 pg/m?3 an der Stuttgar-
ter StraRe, bis zu etwa 40 pg/m?® an der Graf-Ulrich-StraRe im Nahbereich der Sonnenkreu-
zung und etwa 32 pg/m?® und weniger in mehr als 25 m davon entfernten Bereichen; auf den
Stellplatzanlagen des Kreissparkassen-Areals werden bis zu 32 pg/m3 mittlere jahrliche NO,-
Immissionen berechnet.

Zum Schutz der menschlichen Gesundheit ist entscheidend, ob die ermittelten Immissionen
zu Uberschreitungen des Grenzwertes fiir NO,-Jahresmittelwerte von 40 pg/m3 im Untersu-
chungsgebiet an fiir die Beurteilung relevanter Bebauung fiihren. In Teilbereichen ergeben
sich an den Fassaden der bestehenden Gebaude in der Grabenstral3e jahresmittlere NO,-
Konzentrationen Uber 44 pg/ms3 und bis zu 46 ug/m3. An den Gebaudefassaden, an denen
mehr als 40 pg/ms3 mittlere jahrliche NO,-Immissionen berechnet werden, ergeben sich Erho-
hungen bis zu 1 pg/m? gegeniiber dem Prognosenulifall. In der Feuerbacher StraRe werden
bis zu 48 pg/m?3 und an der Graf-Ulrich-Stral3e bis zu 40 pg/m?3 im Bereich der Sonnenkreu-
zung und bis zu 32 pg/m?3 in etwa 25 m Entfernung davon erreicht. An der Stuttgarter Stral3e
werden bis zu 34 pg/m3 NO,-Immissionen an den bestehenden Fassaden der Geb&aude be-
rechnet. Gegenuiber dem Planfall der Variante 1 ergeben sich geringe Verringerungen im Be-
reich der Grabenstral3e auf Hohe der Grabenstral3e 14, westlich und nordéstlich der geplan-
ten Kreissparkasse sowie im nordwestlichen Bereich des Gebaudes der Stuttgarter Stral3e 8;
westlich des sudwestlichen Plangebaudes sowie auf der gegeniberliegenden Seite der
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der Grabenstral3e auf Hohe der geplanten Kreissparkasse ergeben sich sehr geringe Erho-
hungen der jahresmittleren NO,-Konzentrationen gegentiber dem Planfall der Variante 1.

In direkter Umgebung des Plangebietes werden am sidlich davon liegenden Gebaude (Gra-
benstral3e 14) bis zu 40 pg/m3 mittlere NO,-Immissionen im Jahresmittel berechnet. Fir den
Messstandort werden in Messhéhe fiir das Prognosejahr 2025 etwa 38 pg/m? fiir den Planfall
der Variante 2 berechnet.

Am nordéstlich des Plangebietes anschlieenden Gebaude (Stuttgarter StralRe 8) werden bis
zu 34 pg/m? erreicht, d. h. etwas geringere Werte als im Planfall der Variante 1. An den Ubri-
gen straBenfernen Gebauden in direkter Nahe zum Plangebiet, d. h. 6stlich der Grabenstra-
Be 14 und sudostlich der Stuttgarter Straf3e 8, werden weiterhin bis 28 pg/m3 im Jahresmittel
berechnet.

Im Plangebiet werden an der geplanten Kreissparkasse aufgrund der modifizierten Geb&u-
deumstromung gegenuber dem Planfall der Variante 1 um bis zu 1 pg/m3 geringere Werte
berechnet, d. h. bis zu 34 ug/m3 jahresmittlere NO,-Immissionen. An den drei stdlich im
Plangebiet liegenden Plangebduden mit Wohnnutzungen werden fiir das an der Grabenstra-
Be liegende Gebaude mittlere jahrliche NO,-Immissionen bis knapp 40 ug/m?3 berechnet; an
den Ubrigen Plangebauden werden bis zu 30 pug/m? berechnet.

Somit wird der NO,-Grenzwert von 40 pg/ms3 im Jahresmittel zum Schutz der menschlichen
Gesundheit im Planfall bei der Variante 2 an der bestehenden Bebauung im Betrachtungs-
gebiet entlang der GrabenstralRe und Feuerbacher StralRe sowie im Nahbereich der Sonnen-
kreuzung in einigen Bereichen Uberschritten, wobei an wenigen Gebduden an denen im
Prognosenulifall die NO,-Konzentrationen tber dem Grenzwert berechnet sind, die Planung
eine Zunahme bis zu 1 pg/m?® bewirkt; im tibrigen Gebiet wird der Grenzwert nicht iiberschrit-
ten. An den Gebauden innerhalb des Plangebietes wird der Grenzwert nicht erreicht und
nicht Uberschritten.

Mit zunehmender Hohe Uber dem StraRenniveau nehmen die Immissionen ab. Im Planfall
der Variante 2 werden die héchsten Werte entlang der Gebaudefassaden in der Grabenstra-
Re auf Hohe des 1.0Obergeschosses mit bis zu 44 pg/m*® berechnet, auf Hohe des
2. Obergeschosses werden 40 pug/m?® nicht mehr erreicht und nicht mehr tiberschritten.

Die 39. BImSchV (2010) zeigt eine Bestimmung der Kurzzeitbelastung von NO, (siehe Ab-
schnitt 3.3). Entsprechend der Ableitungen aus Messdaten kann geschlossen werden, dass
bei einer Einhaltung von 130 pg/m? (98-Perzentilwert) auch der Grenzwert der Kurzzeitbelas-
tung von NO, eingehalten wird. Die 98-Perzentilwerte werden sowohl im Prognosenullfall als
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auch in den beiden Planféallen an den Geb&udefassaden mit unter 90 pg/m? berechnet. Dem-
zufolge wird die NO,-Kurzzeitbelastung im Jahresmittel zum Schutz der menschlichen Ge-
sundheit an der bestehenden und geplanten Bebauung im Betrachtungsgebiet entsprechend
den Berechnungen nicht erreicht und nicht Gberschritten.

6.2 Feinstaub (PM10)

Fur die Bewertung der Feinstaubimmissionen liegen zwei BeurteilungsgroRen vor. Diese
sind der Jahresmittelwert und der Kurzzeitwert, der maximal 35 Uberschreitungen eines Ta-
gesmittelwertes von 50 pg PM10/m3 in einem Jahr erlaubt. Die Auswertungen von Messda-
ten zeigen, dass der Kurzzeitwert die strengere Grol3e darstellt. Entsprechend den Ausfiih-
rungen in Kap. 3.3 gibt es fur den Kurzzeitwert einen Schwellenwert. Dieser besagt, dass ab
einem PM10-Jahresmittelwert von 29 ug/ms3 der Kurzzeitwert tGberschritten ist. Im Folgenden
werden die berechneten PM10-Jahresmittelwerte dargestellt und mit Blick auf die beiden
Werte von 29 pg/m3 und 40 ug/m3 diskutiert.

Abb. 6.4 zeigt die berechneten PM10-Immissionen fir den Prognosenullfall. Die héchsten
Immissionen an den Fahrbahnrandern im Untersuchungsgebiet werden mit bis zu 26 pg/m3
in Bereichen der Grabenstra3e und Feuerbacher StralRe berechnet. Entlang der Stuttgarter
StraRe werden an den Fahrbahnrandern bis zu 20 pg/m® berechnet, in der Graf-Ullrich-
StraRe bis zu 24 pg/m® im Nahbereich der Sonnenkreuzung und bis zu 20 pg/m?® weiter ent-
fernt. Im Nahbereich der Stellplatzanlagen des Kreissparkassen-Areals ergeben sich jah-
resmittlere PM10-Immissionen von bis zu 18 pug/m?®.

An den Fassaden der bestehenden Bebauung werden im Betrachtungsgebiet im Prognose-
nullfall bis zu 24 pug/m3 in Bereichen der GrabenstraRe und Feuerbacher Stral3e berechnet.
In der Stuttgarter StrafRe und Graf-Ulrich-Stral3e werden, ausgenommen dem Nahbereich
der Sonnenkreuzung, bis zu 20 pg/m?3 mittlere PM10-Immissionen im Jahresmittel berechnet.
Im Plangebiet werden an der bestehenden Bebauung bis zu 20 pug/ms3 erreicht.

Zum Schutz der menschlichen Gesundheit ist entscheidend, ob die ermittelten Immissionen
zu Uberschreitungen der Grenzwerte an fir die Beurteilung relevanter Bebauung fiihren. Der
PM10-Grenzwert von 40 pg/m3 im Jahresmittel zum Schutz der menschlichen Gesundheit
wird im Prognosenullfall an der bestehenden Bebauung im Betrachtungsgebiet entsprechend
den Berechnungen nicht erreicht und nicht tberschritten. Der jahresmittlere Schwellenwert
von 29 pg/mé zur Ableitung der Kurzzeitbelastung wird im Prognosenullfall an der bestehen-
den Bebauung ebenfalls nicht erreicht und nicht Uberschritten.
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Im Planfall der Variante 1, d. h. mit 5. Geschoss als Staffelgeschoss, flihren die Neubebau-
ungen zu geanderten Windverhaltnissen und der Betrieb der Tiefgaragen sowie die geplan-
ten Nutzungen zu zuséatzlichen Emissionen. In Folge erhthen sich die PM10-
Konzentrationen entlang der Grabenstralle, Feuerbacher Stral3e und Stuttgarter Strafl3e in
der Umgebung des Plangebietes leicht (Abb. 6.5). Entlang den Fahrbahnréandern an der
Graben- und Feuerbacher StraRe werden weiterhin bis zu 26 pg/m?3 berechnet, in Bereichen
der Stuttgarter Strafl3e ergeben sich Erhéhungen auf bis zu 22 pug/m?3 in kleinen Teilstlicken.
Im Bereich der Graf-Ulrich-Stral3e ergeben sich keine wesentlichen Veranderungen gegen-
Uber dem Prognosnulifall und auf den Stellplatzanlagen des Kreissparkassen-Areals werden
bis zu 20 pg/m?3 mittlere jahrliche PM10-Immissionen berechnet.

An den Fassaden der bestehenden Bebauung werden im Betrachtungsgebiet im Planfall der
Variante 1 bis zu 26 pug/m?3 in einem Teilbereich der GrabenstralRe und bis zu 24 pug/ms3 in den
Ubrigen Bereichen der GrabenstraRe und der Feuerbacher Stral3e berechnet. In der Stuttgar-
ter StraRe und Graf-Ulrich-StraRe werden, ausgenommen dem Nahbereich der Sonnenkreu-
zung, bis zu 20 pug/m3 mittlere PM10-Immissionen im Jahresmittel berechnet. Im Plangebiet
werden an der geplanten Bebauung bis zu 22 pg/ms erreicht.

Zum Schutz der menschlichen Gesundheit ist entscheidend, ob die ermittelten Immissionen
zu Uberschreitungen der Grenzwerte an fiir die Beurteilung relevanter Bebauung fiihren. Der
PM10-Grenzwert von 40 pg/m3 im Jahresmittel zum Schutz der menschlichen Gesundheit
wird im Planfall der Variante 1 an der bestehenden und geplanten Bebauung im Betrach-
tungsgebiet entsprechend den Berechnungen nicht erreicht und nicht Gberschritten.

Der jahresmittlere Schwellenwert von 29 pg/m3 zur Ableitung der Kurzzeitbelastung wird im
Planfall der Variante 1 an der bestehenden und geplanten Bebauung ebenfalls nicht erreicht
und nicht Gberschritten.

Gegentber dem Planfall der Variante 1 unterscheidet sich der Planfall der Variante 2 nur in
Bezug auf den Verzicht der 5. Staffelgeschosse. Dies hat gednderte Windverhaltnisse zur
Folge, die sich wiederum auf die Verteilung der PM10-Konzentrationen auswirken. Abb. 6.6
zeigt die jahresmittleren PM10-Konzentrationen im Planfall der Variante 2. Veranderungen in
den PM10-Konzentrationen betreffen nur die direkte Umgebung des Plangebietes und das
Plangebiet selbst, wobei die Veranderungen sehr gering sind und in beurteilungsrelevanten
Bereichen keine Grenzwerte erreicht oder tberschritten werden.

Zum Schutz der menschlichen Gesundheit ist entscheidend, ob die ermittelten Immissionen
zu Uberschreitungen der Grenzwerte an fir die Beurteilung relevanter Bebauung fiihren. Der
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PM10-Grenzwert von 40 pg/m3 im Jahresmittel zum Schutz der menschlichen Gesundheit
wird im Planfall der Variante 2 an der bestehenden und geplanten Bebauung im Betrach-
tungsgebiet entsprechend den Berechnungen nicht erreicht und nicht tGberschritten. Der jah-
resmittlere Schwellenwert von 29 pug/m3 zur Ableitung der Kurzzeitbelastung wird im Planfall
der Variante 2 an der bestehenden und geplanten Bebauung ebenfalls nicht erreicht und

nicht Uberschritten.
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7 ERGANZENDE BETRACHTUNGEN
7.1 Planvariante 3

Ergénzend zu den bisherigen Betrachtungen ist eine dritte Planvariante angefragt. Diese ba-
siert auf der Planvariante 1, d. h. mit den flnften Stockwerken als Staffelgeschossen, wobei
die drei sudlichen Plangeb&dude um 2 m nach Osten verschoben sind.

7.1.1 Stickstoffdioxid

Die Betrachtungen erfolgen analog der in Kapitel 6 beschriebenen Ergebnisse, d. h. die
Auswertung der berechneten NO,-Immissionen erfolgt fur die Auswertehéhe von 1.5 m lber
dem Gelande, der ,Nasenhdhe® der sich im Freien aufhaltenden Passanten beziehungswei-
se dem Eingangs- und Hofbereich der Wohngebaude.

Die im Vergleich zur Planvariante 1 um 2 m nach Osten verschobenen stdlichen Plange-
baude haben geadnderte Windverhaltnisse zur Folge, die sich wiederum auf die Verteilung
der NO,-Konzentrationen auswirken. Abb. 7.1 zeigt die jahresmittleren NO,-Konzentrationen
im Planfall der Variante 3. Veranderungen in den NO,-Konzentrationen betreffen nur die di-
rekte Umgebung des Plangebietes und das Plangebiet selbst. Die NO,-Immissionen an den
Fahrbahnrandern sind im Planfall der Variante 3 weiterhin bis zu 48 ug/m3 an der Graben-
straRe und Feuerbacher StralRe, bis zu 40 ug/m3 an der Stuttgarter StrafRe, bis zu etwa
40 pg/m?® an der Graf-Ulrich-StraRe im Nahbereich der Sonnenkreuzung und etwa 32 pg/m?®
und weniger in mehr als 25 m davon entfernten Bereichen; auf den Stellplatzanlagen des
Kreissparkassen-Areals werden bis zu 32 pg/m3 mittlere jahrliche NO,-Immissionen berech-
net.

Zum Schutz der menschlichen Gesundheit ist entscheidend, ob die ermittelten Immissionen
zu Uberschreitungen des Grenzwertes fiir NO,-Jahresmittelwerte von 40 pg/m3 im Untersu-
chungsgebiet an fir die Beurteilung relevanter Bebauung fuhren. In Teilbereichen ergeben
sich an den Fassaden der bestehenden Gebaude in der Grabenstrale jahresmittlere NO,-
Konzentrationen Uber 44 pg/m3 und bis zu 46 pg/m3. An den Gebaudefassaden, an denen
mehr als 40 pg/ms3 mittlere jahrliche NO,-Immissionen berechnet werden, ergeben sich Erho-
hungen von weniger als 1 pg/m3 gegeniber dem Prognosenulifall. In der Feuerbacher Stra-
e werden bis zu 48 pg/m?® und an der Graf-Ulrich-StraRe bis zu 40 pg/m3 im Bereich der
Sonnenkreuzung und bis zu 32 pg/m? in etwa 25 m Entfernung davon erreicht. An der Stutt-
garter Stral3e werden bis zu 36 pg/m3 NO,-Immissionen an den bestehenden Fassaden der
Gebaude berechnet.
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Gegeniber dem Planfall der Variante 1 (bis zu 5 Geschosse) ergeben sich in Bereichen mit
Grenzwertliberschreitungen Verringerungen entlang der Grabenstral3e zwischen dem sudli-
chen Bereich der Grabenstral3e 14 und der Sonnenkreuzung; sonst ergeben sich keine nen-
nenswerten Anderungen zwischen den beiden Varianten. Im Vergleich zu Variante 2 (bis zu
4 Geschosse) ergeben sich Verringerungen im Bereich der Grabenstral3e nérdlich der Gra-
benstral3e 14 bis zur Sonnenkreuzung und geringe Erhdéhungen sudwestlich der Graben-
stral3e 14.

Fur nicht von Grenzwertuberschreitungen betroffene Bereiche in direkter Nahe des Plange-
bietes werden am stidlich davon liegenden Gebaude (Grabenstral3e 14) bis zu 40 pg/ms3 mitt-
lere NO,-Immissionen im Jahresmittel berechnet. Fir den Messstandort werden in Messho-
he fiir das Prognosejahr 2025 etwa 38 ug/m? fir den Planfall der Variante 3 berechnet. Am
norddéstlich des Plangebietes anschlieRenden Gebaude (Stuttgarter Stral3e 8) werden bis zu
36 ug/ms3 erreicht, d. h. vergleichbare Werte wie im Planfall der Variante 1. An den Ubrigen
stralBenfernen Gebauden in direkter Nahe zum Plangebiet, d. h. 6stlich der GrabenstralRe 14
und stdostlich der Stuttgarter Straf3e 8, werden weiterhin bis 28 pg/m?3 im Jahresmittel be-
rechnet.

Fur nicht von Grenzwertlberschreitungen betroffene Bereiche innerhalb des Plangebietes
werden an der geplanten Kreissparkasse aufgrund der modifizierten Gebaudeumstromung
gegenluber dem Planfall der Variante 1 geringere Werte berechnet, d. h. bis zu 34 pug/ms jah-
resmittlere NO,-Immissionen, vergleichbar mit Variante 2. Am sudlich der Kreissparkasse
liegenden Plangebéude werden aufgrund des Abriickens des Gebaudes von der StralRe Uber
1 pg/m3 geringere Werte gegentber den Planvarianten 1 und 2 berechnet, d. h. bis zu
38 ug/m3. An den iibrigen Plangeb&uden werden bis zu 30 pg/m?® berechnet.

Somit wird der NO,-Grenzwert von 40 pg/ms3 im Jahresmittel zum Schutz der menschlichen
Gesundheit im Planfall bei der Variante 3 an der bestehenden Bebauung im Betrachtungs-
gebiet entlang der GrabenstralRe und Feuerbacher Stral3e sowie im Nahbereich der Sonnen-
kreuzung in einigen Bereichen Uberschritten, wobei an wenigen Gebduden an denen im
Prognosenullfall die NO,-Konzentrationen tiber dem Grenzwert berechnet sind, die Planung
eine Zunahme von knapp weniger als 1 pg/m?® bewirkt; im {ibrigen Gebiet wird der Grenzwert
nicht tberschritten. An den Geb&uden innerhalb des Plangebietes wird der Grenzwert nicht
erreicht und nicht Uberschritten.

Mit zunehmender Hohe Uber dem StraRenniveau nehmen die Immissionen ab. Im Planfall
der Variante 3 werden die héchsten Werte entlang der Gebaudefassaden in der Grabenstra-
Re auf Hohe des 1. Obergeschosses mit tiber 42 pg/m?® und knapp 43 pg/m® berechnet, auf
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Hoéhe des 2.0Obergeschosses werden 40 pg/m® nicht mehr erreicht, d.h. ab dem
2. Obergeschoss wird der Grenzwert von 40 pg/m3 NO,-Immissionen im Jahresmittel nicht
mehr erreicht und nicht mehr Gberschritten.

7.1.2 Feinstaub (PM10)

Die im Vergleich zur Planvariante 1 um 2 m nach Osten verschobenen stdlichen Plange-
baude haben geadnderte Windverhaltnisse zur Folge, die sich wiederum auf die Verteilung
der PM10-Konzentrationen auswirken. Abb. 7.2 zeigt die jahresmittleren PM10-
Konzentrationen im Planfall der Variante 3. Veranderungen in den PM10-Konzentrationen
betreffen nur die direkte Umgebung des Plangebietes und das Plangebiet selbst, wobei die
Veranderungen sehr gering sind und in beurteilungsrelevanten Bereichen keine Grenzwerte
erreicht oder Uberschritten werden.

Zum Schutz der menschlichen Gesundheit ist entscheidend, ob die ermittelten Immissionen
zu Uberschreitungen der Grenzwerte an fiir die Beurteilung relevanter Bebauung filhren. Der
PM10-Grenzwert von 40 ug/m3 im Jahresmittel zum Schutz der menschlichen Gesundheit
wird im Planfall der Variante 3 an der bestehenden und geplanten Bebauung im Betrach-
tungsgebiet entsprechend den Berechnungen nicht erreicht und nicht tGberschritten. Der jah-
resmittlere Schwellenwert von 29 pug/m3 zur Ableitung der Kurzzeitbelastung wird im Planfall
der Variante 3 an der bestehenden und geplanten Bebauung ebenfalls nicht erreicht und
nicht Uberschritten.
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ANHANGA1
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 gefahrden kénnen, zum Beispiel Stickoxide (NOy als Summe
von NO und NO,), Kohlenmonoxid (CO), Schwefeldioxid (SO,), Benzol, Partikel, etc. Im vor-
liegenden Gutachten werden Konzentrationen beziehungsweise Immissionen von Luftschad-
stoffen ermittelt. Deren Angabe allein vermittelt jedoch weder Informationen dariber, welche
Schadstoffe die wichtigsten sind, noch einen Eindruck vom Ausmalf3 der Luftverunreinigung
im Einflussbereich einer Stral3e. Erst ein Vergleich der Schadstoffkonzentrationen mit schad-
stoffspezifischen Beurteilungswerten, zum Beispiel Grenz- oder Vorsorgewerten lasst Ruck-
schliisse auf die Luftqualitat zu. Darauf wird im Folgenden eingegangen.

Grenzwerte sind rechtlich verbindliche Beurteilungswerte zum Schutz der menschlichen Ge-
sundheit, der Vegetation oder des Bodens, die einzuhalten sind und nicht Gberschritten wer-
den dirfen. Die in Deutschland fir den Einflussbereich von StralRen mal3igebenden Grenz-
werte sind in der 39. BImSchV (2010) benannt, dort als Immissionsgrenzwert bezeichnet.
Beziglich verkehrsbedingter Luftschadstoffe sind derzeit NO,, PM10 und PM2.5 von Bedeu-
tung, gelegentlich werden zusétzlich noch die Schadstoffe Benzol und Kohlenmonoxid be-
trachtet. Ruld wird nicht betrachtet, weil es nach Erscheinen der 33. BImSchV (2004) und
dem damit erfolgten Zurilickziehen der 23. BImSchV (1996) dafiir keinen gesetzlichen Beur-
teilungswert mehr gibt. Ruf3 ist Bestandteil von PM10 und wird damit indirekt erfasst. Die
Grenzwerte der 39. BImSchV sind in Tab. Al.1 angegeben.

Ergénzend zu diesen Grenzwerten nennt die 39. BImSchV Toleranzmargen; das sind in jahr-
lichen Stufen abnehmende Werte, um die der jeweilige Grenzwert innerhalb festgesetzter
Fristen Uberschritten werden darf, ohne in Deutschland die Erstellung von Luftreinhaltepla-
nen zu bedingen. Diese Werte werden als Ubergangsbeurteilungswerte bezeichnet, sofern
sie aufgrund der zeitlichen Zusammenhéange in den Betrachtungen der Planungen Berlck-
sichtigung finden.

Zusatzliche Luftschadstoffe zu den genannten werden meist nicht betrachtet, da deren Im-
missionen in Deutschland typischerweise weit unterhalb der geltenden Grenzwerte liegen. In
der 39. BImSchV (2010) werden auch Zielwerte fur 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 Einfliisse 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 HauptverkehrsstralBen meist deutlich unterhalb der Hintergrundbelastung und
werden deshalb ebenfalls nicht mitbetrachtet.

Stoff Mittelungszeit Grenzwert Geltungszeitpunkt

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

NO, Jahresmittelwert 40 pg/m?® seit 2010

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

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

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

Benzol Jahresmittelwert 5 pg/m?® seit 2010

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

Tab. A1.1: Immissionsgrenzwerte nach 39. BImSchV (2010) 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. In der 39. BImSchV wurden unter ande-
rem die Inhalte der 22. BImSchV und 33. BImSchV zusammengefasst, sodass diese beiden
BimSchV aufgehoben wurden. Ein neues Element der 39. BImSchV ist die Einfiilhrung eines
Immissionsgrenzwertes fur die Feinstaubfraktion PM2.5 (Partikel mit einem aerodynami-
schen Durchmesser kleiner gleich 2.5 um), der ab dem 1. Januar 2015 einzuhalten ist.

Al.2 Vorsorgewerte

Da der Vergleich von Luftschadstoffkonzentrationen mit Grenzwerten allein noch nicht aus-
reichend ist, um eine Luftschadstoffkonzentration zu charakterisieren, gibt es zusatzlich zu
den Grenzwerten so genannte Vorsorgewerte beziehungsweise Zielwerte zur langfristigen
Verbesserung der Luftqualitat.
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In der 39. BImSchV wird erganzend zur Einhaltung des Grenzwertes als nationales Ziel ge-
fordert, ab dem Jahr 2015 den Indikator fur die durchschnittliche PM2.5-Exposition von
20 pg/m2 im Jahresmittel einzuhalten. Die durchschnittliche PM2.5-Exposition fir das Refe-
renzjahr 2010 ist vom UBA festzustellen und basiert auf dem gleitenden Jahresmittelwert der
Messstationen im stadtischen und regionalen Hintergrund fir die Jahre 2008 bis 2010. Ab
dem Jahr 2020 soll als Zielwert eine reduzierte durchschnittliche PM2.5-Exposition eingehal-
ten werden. Das Reduktionsziel betragt in Abh&ngigkeit vom Ausgangswert im Referenzjahr
2010 bis zu 20 %, mindestens jedoch soll das Ziel von 18 pg/m3 im Jahr 2020 erreicht wer-
den.

A1.3 Europaische Richtlinien zur Bewertung von Luftschadstoffen

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

Im Unterschied zur 39. BImSchV soll nach der EU-Luftqualitatsrichtlinie ab dem Jahr 2020
ein PM2.5-Richtgrenzwert von 20 pg/m® im Jahresmittel (Stufe 2 im Anhang XIV) zum
Grenzwert werden. Im Jahr 2013 sollte dieser Richtgrenzwert von der EU-Kommission an-
hand zusatzlicher Informationen Uber die Auswirkungen auf Gesundheit und Umwelt, die
technische Durchfihrbarkeit und die Erfahrungen mit dem Zielwert in den Mitgliedstaaten
Uberprift werden.
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ANHANG A2
FEHLERDISKUSSION FUR IMMISSIONSBERECHNUNG
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A2 FEHLERDISKUSSION FUR IMMISSIONSBERECHNUNG

Immissionsprognosen als Folge der Emissionen des KFZ-Verkehrs sind ebenso wie Mes-
sungen der Schadstoffkonzentrationen fehlerbehaftet. Bei der Frage nach der Zuverlassig-
keit der Berechnungen und der Gite der Ergebnisse stehen meistens die Ausbreitungs-
modelle im Vordergrund. Die berechneten Immissionen sind aber nicht nur abhangig von den
Ausbreitungsmodellen, sondern auch von einer Reihe von Eingangsinformationen, wobei je-
de Einzelne dieser Grolien einen mehr oder weniger grof3en Einfluss auf die prognostizierten
Konzentrationen hat. Wesentliche Eingangsgrof3en sind die Emissionen, die Bebauungs-
struktur, meteorologische Daten und die Hintergrundbelastung.

Es ist nicht mdglich, auf Basis der Fehlerbandbreiten aller Eingangsdaten und Rechen-
schritte eine klassische Fehlerberechnung durchzufiihren, da die Fehlerbandbreite der ein-
zelnen Parameter beziehungsweise 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 tber 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
EingangsgrofRen betrachtet. Einen grofRen Einfluss auf die Immissionskenngréf3en zeigen
demnach die Eingangsparameter fir die Emissionsberechnungen sowie die Bebauungsdich-
te, die lichten Abstdnde zwischen der Stral3enrandbebauung und die Windrichtungsvertei-
lung.

Hinsichtlich der Fehlerabschétzung fur die KFZ-Emissionen ist anzufiigen, dass die Emissio-
nen im StralRenverkehr bislang nicht direkt gemessen, sondern Uber Modellrechnungen er-
mittelt werden. Die Genauigkeit der Emissionen ist unmittelbar abhangig von den Fehler-
bandbreiten der Basisdaten, das heil3t Verkehrsmengen, Emissionsfaktoren, Fahrleistungs-
verteilung, Verkehrsablauf.

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

Fir die statistische Fehlerbandbreite der NO,-Emissionsfaktoren mit warmem Motor findet
man bei Kuhlwein (2004) Abschatzungen von 10 % bis 20 % fir Autobahnen beziehungs-
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weise Innerortsstraf3en. Aussagen Uber die statistischen Fehler bei der Berlicksichtigung von
Kaltstartkorrekturen sind nach Angaben des Autors nicht moglich.

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

Weitere Fehlerquellen liegen in der Fahrleistungsverteilung innerhalb der nach Fahrzeug-
schichten aufgeschlisselten Fahrzeugflotte, dem Anteil der mit nicht betriebswarmem Motor
gestarteten Fahrzeuge (Kaltstartanteil) und der Modellierung des Verkehrsablaufs. Je nach
betrachtetem Schadstoff haben diese Eingangsdaten einen unterschiedlich gro3en 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 Berlcksichtigung 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; Schadler et al., 1996). Schadler et al. fihrten einen ausfiihrlichen Vergleich
zwischen gemessenen Konzentrationskenngréf3en in der Gottinger Stral3e, Hannover, und
MISKAM-Rechenergebnissen durch. Die Abweichungen zwischen Mess- und Rechenergeb-
nissen lagen im Bereich von 10 %, wobei die Eingangsdaten im Fall der Gottinger Stral3e
sehr genau bekannt waren. Bei grof3eren Unsicherheiten in den Eingangsdaten sind hohere
Rechenunsicherheiten zu erwarten. Dieser Vergleich zwischen Mess- und Rechenergebnis-
sen dient der Validierung des Modells, wobei anzumerken ist, dass sowohl Messung als
auch Rechnung fehlerbehaftet sind.

Hinzuzufligen ist, dass der Fehler der Emissionen sich direkt auf die berechnete Zusatzbe-
lastung auswirkt, nicht aber auf die Hintergrundbelastung, das heifl3t dass die Auswirkungen
auf die Gesamtimmissionsbelastung geringer sind.
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ANHANGAS
EMISSIONEN DER STRASSENABSCHNITTE
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Abb. A3.1 63905-19-01

Mittlere NO,-Emissionsdichte auf dem
Strallennetz im Untersuchungsgebiet
fur den Prognosenulifall
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Abb. A3.2 63905-19-01

Mittlere NO,-Emissionsdichte auf dem
Strallennetz im Untersuchungsgebiet
fur den Planfall
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Abb. A3.3 63905-19-01

Mittlere PM10-Emissionsdichte auf dem
Strallennetz im Untersuchungsgebiet
fur den Prognosenulifall
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Abb. A3.4 63905-19-01

Mittlere PM10-Emissionsdichte auf dem
Strallennetz im Untersuchungsgebiet
fur den Planfall
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