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1 Aufgabenstellung

Fur die Stadt Leverkusen wird ein Bevolkerungswachstum bis zum Jahr 2040 prognostiziert.
Der Bevolkerungsanstieg fuhrt zu einem anhaltenden Bedarf an Wohnflachen und damit zu
einem zusatzlichen Baulandbedarf. Zusatzlichen Wohnbauflachen sind jedoch im aktuellen
Flachennutzungsplan bislang nicht ausreichend dargestellt, sodass Bauflachenpotenziale fir
den Wohnungsbau dem Flachennutzungsplan nachtréglich zugefiihrt werden mussen.

Das in Leverkusen Quettingen befindliche Plangebiet erweist sich aus stadtebaulicher Sicht
als potenzieller Standort fur die Realisierung von Wohneinheiten in Form von
Geschosswohnungsbau. Das Plangebiet liegt auf den Flurstiicken 540 und 704 (teilweise)
der Flur 7 in der Gemarkung Opladen, welches dem Bebauungsplan Nr. 58/79/11 ,Am
Huhnerberg“ zugehort. Im Bebauungsplan ist im westlichen Abschnitt eine Verkehrsflache
mit der Zwecksbestimmung als o6ffentliche Parkflache festgesetzt, welche jedoch baulich
nicht realisiert wurde. Derzeit befindet sich in diesem Bereich eine brachliegende Flache. Fir
die Realisierung der Planung ist eine Anderung des Bebauungsplanes erforderlich.

Das Plangebiet liegt im Leverkusener Stadtteil Quettingen und wird von der Pommernstralie
nordlich und der Stralle ,Am Huhnerberg® 6stlich und sudlich eingegrenzt (vgl. Abbildung
1.1). Das Plangebiet umfasst eine Gesamtflache von ca. 1.600 m2. Ziel der Planung ist der
stadtebauliche Lickenschluss der Brachflache mit einem Wohngebaude von einer Hohe von
ca. 10 m und insgesamt ca. 9 Wohneinheiten.

Da derzeit noch keine endgiiltige Gebaudeplanung vorliegt, wurde im Modell im Sinne einer
konservativen Abschéatzung eine Maximalbebauung auf der Grundlage der Baugrenze des B-
Planes angenommen.
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Abbildung 1.1: Lage des Plangebiets
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Um die Stickstoffdioxid- (NO2) und Feinstaubkonzentrationen (PMip und PMs) im Bereich
des Plangebietes bewerten zu konnen, wurde das Ingenieurbiro sSimuPLAN mit der
Anfertigung eines lufthygienischen Fachgutachtens beauftragt.

Die Immissionsprognose wird mit dem mikroskaligen Windfeld- und Ausbreitungsmodell
MISKAM durchgefiihrt. Da voraussichtlich erst gegen Ende des Jahres 2019 mit dem Bau
begonnen werden kann, wird als Prognosehorizont das Jahr 2020 festgelegt.

Die Konzentrationen weiterer Luftverunreinigungen aus dem Verkehrsbereich, wie z.B.
Benzol, Blei, Schwefeldioxid und Kohlenmonoxid liegen heute aufgrund der bereits
ergriffenen LuftreinhaltemalRnahmen auch an hochstbelasteten ,Hot Spots“ deutlich unter-
halb gesundheitsbezogener Grenz- und Richtwerte [LANUV 2018]. Sie werden daher nicht
weiter betrachtet.

Die Lage und die Abgrenzung des Untersuchungsgebiets sind der folgenden Abbildung zu
entnehmen.
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Abbildung 1.2: Lage des Rechengebiets
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2 Bewertungsmalistab

Durch die EU-Luftqualitatsrahmenrichtlinie [EU 1996] und die zugehdrigen Tochterrichtlinien
[EU 1999] und [EU 2000] wurden europaweit gultige Grenzwerte fur Immissionen durch die
Luftschadstoffe festgeschrieben, die auch kleinraumig einzuhalten sind. Mit Novellierung der
22. Verordnung zur Durchfuhrung des Bundes-Immissionsschutzgesetzes [22. BImSchV
2002] wurden diese Grenzwerte in nationales Recht Uberfuhrt und sind seither als
Bewertungsmalfistab heranzuziehen.

Seit dem 11.06.2008 ist zudem die neue Luftqualitatsrichtlinie [EU 2008] in Kraft getreten.
Ihre Umsetzung in nationales Recht erfolgte mit Verabschiedung der 39. Verordnung zur
Durchfiihrung des Bundes-Immissionsschutzgesetzes [39. BImSchV 2010]. Die bisherigen,
in der 22. BImSchV festgelegten Luftqualitatsstandards fur PMio und NO: blieben erhalten.
Zusatzlich wurden sie um einen Immissionsgrenzwert fiir lungengangigen Feinstaub (PMa,s)
erganzt (siehe Tabelle 2.1).

Tabelle 2.1: Grenzwerte der verkehrsrelevanten Schadstoffe zum Schutz der menschlichen
Gesundheit nach [39. BImSchV 2010]
PMao PMio PMazs NO, NO,
[ng/m3] [ng/m?] [ng/m3] [ng/m3] [ng/m3]
Jahresmittel Tagesmittel Jahresmittel Jahresmittel Max. 1h-Wert
40 50" 25 40 200"

*  Maximal 35 Uberschreitungen im Kalenderjahr zulassig. Dies entspricht in etwa dem 90,4-Percentil der Tagesmittelwerte.

**  Maximal 18 Uberschreitungen im Kalenderjahr zulassig. Dies entspricht in etwa dem 99,8-Percentil der Stundenmittelwerte.

Die Grenzwerte flir NO; sind seit dem Jahr 2010, die Grenzwerte fir PMio seit dem Jahr
2005 und der Grenzwert fiir PM s seit 2015 einzuhalten.

Allgemein ist zu beachten, dass die oben genannten Grenzwerte nur fiir Bereiche gelten, in
denen sich Menschen aufhalten. Aufgrund der unterschiedlichen gesundheitlichen Aus-
wirkungen entfalten die oben genannten Grenzwerte erst dann ihre rechtliche Wirkung, wenn
die Bevolkerung den entsprechenden Schadstoffkonzentrationen Uber einen Zeitraum
ausgesetzt ist, der der Mittelungszeit des betreffenden Grenzwertes Rechnung tragt.

Bei Uberschreitungen bzw. der Gefahr des Uberschreitens der Immissionsgrenzwerte ist im
Einvernehmen mit den zustandigen Behorden (StralRenverkehrsbehérde, Immissionsschutz-
behtrde, Regierungsprasident u. a.) ein Luftreinhalteplan und ggf. auch ein Aktionsplan
aufzustellen. Luftreinhaltepléne legen die erforderlichen MalRnahmen zur dauerhaften Ver-
minderung von Luftverunreinigungen fest. Aktionsplane hingegen definieren unmittelbar
wirksame MalRnahmen zur kurzfristigen Senkung der Luftschadstoffimmissionen, um die
Gefahr von Immissionsgrenzwertiiberschreitungen zu verringern oder den Zeitraum
wahrenddessen die Werte Uberschritten werden, zu verkirzen.
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3 Eingangsdaten

3.1

Die Emissionsberechnung erfolgte mit dem vom Ingenieurbiro simuPLAN entwickelten
Emissionsmodell KFZEMISS. Dieses Programm entspricht den Vorgaben der VDI-Richtlinie
3782, Blatt 7 [VDI 2003] und verwendet die im Handbuch fir Emissionsfaktoren Version 3.3
(HBEFA 3.3) zusammengestellten Emissionsdaten [INFRAS 2017].

Emissionen

Mit Hilfe des Handbuchs kdnnen Emissionsfaktoren zahlreicher Luftschadstoffe und
Klimagase in der Maleinheit ,g/km“ abgerufen werden, wie z.B. Kohlenmonoxid,
Kohlenwasserstoffe, Stickoxide, Partikelmasse und Kohlendioxid. Die Daten des Handbuchs
sind nach zahlreichen Parametern, wie Antriebsart (Otto-, Dieselfahrzeug), Fahrzeug-
kategorie (Pkw, Lkw, Bus, etc.)), Fahrzeugkonzept (Euro-Normen), Fahrzeugschicht
(jeweilige Hubraum- bzw. Gewichtsklasse) Stral3enkategorie (innerorts, aul3erorts,
Autobahn), der dazugehdrigen Verkehrssituation sowie moglichen Abgasminderungs-
techniken, gegliedert.

3.1.1 Eingangsdaten fur die Emissionsberechnung

3.1.1.1 Verkehrszahlen

Fur die Ermittlung der Schadstoffemissionen werden Verkehrszahlen - in Form von DTV-
Werten (mittlere tagliche Verkehrsbelastung) und Anteilen schwerer Nutzfahrzeuge > 3,5t
(sNfz) bendtigt. Angaben zur Verkehrsbelastung fir die Pommernstrale und der
Litzenkirchener Stral3e wurden von der Stadt Leverkusen zur Verfligung gestellt.

3.1.1.2 Verkehrssituation und Stérungsgrad

Zur Berechnung der Abgasemissionen auf der Grundlage des HBEFA 3.3 muss jeder
Fahrspur eine Verkehrssituation zugewiesen werden. Eine Ubersicht tiber die zur Verfiigung
stehenden Verkehrssituationen gibt die nachfolgende Abbildung.

Jrempo-Limit [kmih]

Gebiet Strassentyp [Verkehrsszustand | 30 | 40 ] 50 ] 60 ] 70 ] 80 ] 90 J 100] 110] 120] 130 ]>130
Autobahn 4 V'Zustaende
S emi-Autobahn 4 V'Zustaende
|Fern-, Bundesstrasse 4 V'Zustaende
laendlich |Hauptverkehrsstrasse 4 V'Zustaende
gepraegt |Hauptverkehrsstrasse, kurvig |4 V'Zustaende
Sammelstrasse 4 V'Zustaende
Sammelstrasse, kurvig 4 V'Zustaende
|Erschliessungsstrasse 4 V'Zustaende
Autobahn 4 VZustaende
Stadt-Autobahn 4 V'Zustaende
Agglo- |Fern-, Bundgsstrasse_ 4 V'Zustaende
. Staedt. Magistrale/ Ringstr. |4 V'Zustaende
meration Hauptverkehrsstrasse 4 VZustaende
Sammelstrasse 4 V'Zustaende
Erschliessungsstrasse 4 V'Zustaende

Abbildung 3.1:Verkehrssituationen gemaR HBEFA 3.3
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Neben der Verkehrssituation ist auch die Wahl des Stoérungsgrades bei der
Emissionsberechnung ein entscheidender Parameter. Im HBEFA 3.3 wird der Stérungsgrad
einer StralRe Uber den sog. ,Level of Service® (LoS) abgebildet. Es stehen vier LoS zur
Verfugung: flussig, dicht, gesattigt und stop + go. Im Emissionsmodell KFZEMISS wird der
LoS automatisch fur jede Fahrspur im Tagesgang auf Grundlage der Verkehrsbelastung und
typischer Straf3enkapazitaten berechnet.

3.1.1.3 Kaltstartzuschlage

Bei der Emissionsbestimmung werden erhéhte Emissionen von Fahrzeugen, deren Motoren
aufgrund der zurlickgelegten Fahrstrecke noch nicht betriebswarm sind, durch so genannte
Kaltstartzuschlage berlcksichtigt. Die Ermittlung der Kaltstartzuschlage erfolgte auf der
Basis der in Tabelle 3.1 aufgefiihrten Werte und einer fir das Untersuchungsgebiet
reprasentativen einjahrigen Temperaturzeitreihe (TRY-Wetterdatensatz des Deutschen
Wetterdienstes der Klimaregion 5).

Tabelle 3.1:  Anteile des Verkehrs mit Fahrweiten kleiner als 5 km am DTV [VDI 2003]

GSP‘Q 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
> 30 10 - 30 5-10 5-20 <2 >10 5-10 <5
Lage AB AO Innen- Innen- Innen- Quell- Neben- Stadt- Stadt- Stadt- | Ausfahrt
stadt stadt stadt nah stral3e rand rand rand Parken
0-1 km 0% 0% 6% 12% 20% 50% 40% 3% 6% 22% 100%
1-2 km 0% 0% 10% 18% 10% 10% 12% 4% 12% 10% 0%
2-3 km 0% 0% 16% 12% 15% 9% 15% 3% 5% 5% 0%
3-4 km 0% 0% 18% 9% 10% 9% 8% 20% 15% 5% 0%
4-5 km 0% 0% 15% 9% 8% 9% 8% 10% 10% 5% 0%
>5 km 100% 100% 35% 40% 37% 33% 17% 60% 52% 53% 0%

3114 Langsneigung

Die Langsneigung einer Strale hat einen grof3en Einfluss auf die Ergebnisse einer
Emissionsberechnung, da bergauffahrende Kfz deutlich mehr emittieren als bergabfahrende.
Die Langsneigung wurde fir jede StralBenspur auf der Grundlage eines digitalen
Gelandemodells bestimmit.

3.1.15 Flottenzusammensetzung

In die Emissionsberechnung fliel3t die sich zukinftig andernde Zusammensetzung der
Kraftfahrzeugflotte ein. Je weiter der Prognosehorizont in der Zukunft liegt, um so niedriger
sind die ausgestolenen Emissionen, da kontinuierlich Fahrzeuge mit schlechter
Abgasreinigung durch moderne Euro 6-Fahrzeuge mit verbesserter Abgasreinigung ersetzt
werden [INFRAS 2017]. Fur das Untersuchungsgebiet wurde die Flottenzusammensetzung
auf der Grundlage der aktuellen Zulassungsstatistik der Stadt Leverkusen abgeleitet.
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3.1.1.6 Emissionsfaktoren fir Aufwirbeln und Abrieb von PMyg

Bei PMio-Feinstduben sind neben den Emissionen, die liber das Abgas freigesetzt werden,
auch Emissionen zu bericksichtigen, die durch das Aufwirbeln von Teilchen aus Reifen- und
Stral3enabrieb, Kupplungs- und Bremsverschleil3 u. a. entstehen. In [INFRAS 2017] sind
keine Emissionsfaktoren fir das Aufwirbeln von PMo enthalten. In einer Untersuchung des
Ingenieurburos Lohmeyer [Lohmeyer 2011] werden die in der Tabelle 3.2 aufgefiihrten
Emissionsfaktoren fiir das Aufwirbeln und den Abrieb von Pkw sowie leichten und schweren
Nutzfahrzeugen (INfz und sNfz) vorgeschlagen. Diese wurden bei der Bestimmung der PMio-
Emissionen verwendet.

Tabelle 3.2: PMio-Emissionsfaktoren fur Aufwirbelung und Abrieb differenziert nach
Verkehrssituation [LOHMEYER 2011]

Verkehrssituation gemafl HBEFA Pmlfsv-ilfgwellsnsbonndegg::g%h
Pkw und INfz sNfz
[mg/km] [mg/km]
Alle landlichen VS unabhéngig vom Tempolimit und LoS 30 130
Agglo/AB/, Agglo/Semi-AB/ unabhéngig vom Tempolimit und LoS 30 130
Agglo/HVS/xx/flissig unabhangig vom Tempolimit 26 100
Agglo/HVS/xx/dicht unabh&ngig vom Tempolimit 33 350
Agglo/HVS/xx/gesattigt unabhangig vom Tempolimit 35 500
Agglo/HVS/xx/StGo unabhangig vom Tempolimit 45 1.200
Agglo/Sammel/xx/flissig unabhangig vom Tempolimit 26 100
Agglo/Sammel/xx/dicht unabhangig vom Tempolimit 33 350
Agglo/Sammel/xx/gesattigt unabhangig vom Tempolimit 40 700
Agglo/Sammel/xx/StGo unabh&ngig vom Tempolimit 45 1.200
Agglo/Erschlieung/30/flissig 26 280
Agglo/ErschlieRung/40/flissig 30 320
Agglo/ErschlieBung/xx/fliissig fir Tempolimit groRer/gleich 50 km/h 33 350
Agglo/ErschlieBung/xx/dicht unabhangig vom Tempolimit 35 500
Agglo/ErschlieBung/xx/gesattigt unabhangig vom Tempolimit 45 1.200
Agglo/ErschlieBung/xx/StGo unabhangig vom Tempolimit 45 1.200
Agglo/Fernstr.-City/xx/flissig unabh&ngig vom Tempolimit 26 100
Agglo/ Fernstr.-City/xx/dicht unabhangig vom Tempolimit 33 350
Agglo/ Fernstr.-City/xx/geséattigt unabhangig vom Tempolimit 40 700
Agglo/ Fernstr.-City/xx/StGo unabhéngig vom Tempolimit 45 1.200
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3.1.1.7 Emissionsfaktoren fur Aufwirbeln und Abrieb von PMzs

Fur lungengéngigen Feinstaub mit einem Durchmesser von <= 2,5 uym (PMzs) werden in
[INFRAS 2017] keine Emissionsfaktoren ausgewiesen. Die ausgewiesenen Abgaspartikel-
emissionen sind jedoch vollstandig der Fraktion PM.,s zuzuordnen [VDI 2013].

Fur die PM;s-Emissionsfaktoren fiir den Abrieb gibt es zur Zeit mehrere Literaturstellen. Im
Sinne einer Abschatzung zur sicheren Seite wurden die konservativen Werte aus
[CORINAIR] entnommen (siehe Tabelle 3.3).

Tabelle 3.3: PM,s-Emissionsfaktoren fiir den Abrieb nach CORINAIR

Fahrzeugart Abrieb PM2s [g/km]

Reifen Bremsen Stral3e Gesamt
Pkw 0,0045 0,0029 0,0041 0,0114
INfz < 3,5t 0,0071 0,0046 0,0041 0,0157
sNfz > 3,5t 0,0189 0,0127 0,0205 0,0522
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3.1.2 Zusammenfassende Darstellung der Eingangsdaten

In der nachfolgenden Tabelle sind die relevanten Eingangsparameter fir die
Emissionsberechnung zusammengestellt. Die raumliche Zuordnung der Stral3enquerschnitte
veranschaulicht die Abbildung 3.2.

Da durch die Planung keine signifikanten Zusatzverkehre generiert werden, wurden fur beide
Szenarien die in Tabelle 3.4 aufgefiihrten Verkehrsmengen angesetzt.

Tabelle 3.4: Eingangsdaten fiir die Emissionsberechnung

Querschnitt Verkehrsmengen Gang r. | Verkehrssituation nach
DTV sNfz Kaltstartfaktor
[Kfz/Tag] [%] (siehe. Tab. 4.2)
Q1 11.150 1,9 4 Agglo/HVS/50
Q2 12.640 2,2 4 Agglo/HVS/50

Abbildung 3.2: Lage der Querschnitte im Untersuchungsgebiet
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3.1.3 Ergebnisse der Emissionsbherechnung

Auf der Basis der oben angegebenen Methodik, Daten und Annahmen wurden mit Hilfe von
synthetischen Tagesganglinien des Verkehrsaufkommens [HEUSCH, BOESEFELDT 1995]
die NOx-, PMio- und PM_s-Emissionen fur das Bezugsjahr 2020 bestimmt. In der Tabelle 3.5
sind die so berechneten Emissionsraten zusammengestellt.

Tabelle 3.5:  Ergebnisse der Emissionsberechnung

Prognosenulifall

StralRenquerschnitt e o [l o]

Bezeichnung NOx PMio PMzs
Q1 — Pommernstrale 1455 17,7 7,5
Q2 — Lutzenkirchener Str. 167,5 21,1 8,6
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3.2 Meteorologische Eingangsdaten

Fur die Berechnung der Schadstoffimmissionen werden Windstatistiken mit Angaben Uber
die Haufigkeit verschiedener Ausbreitungsverhaltnisse in den unteren Luftschichten benotigt,
die durch Windrichtung, Windgeschwindigkeit und Stabilitdt der Atmosphare definiert sind.

Fur die Immissionsberechnungen wurde eine meteorologische AKTERM Zeitreihe der
nahegelegenen Wetterstation Kdln-Merkenich genutzt. Die Daten stammen aus dem Jahr
1991, welches nach Prifung durch den DWD sehr gut die langjéhrigen Windverhaltnisse
reprasentiert.

Die Abbildung 4 stellt die Windrichtungsverteilung an der Station dar. Die Abbildung zeigt,
dass der Uberdachwind im Untersuchungsgebiet bevorzugt aus sudéstlichen Richtungen
weht. Ein sekundares Maximum tritt bei westlichen Anstrémungsrichtungen auf.
Anstromungen aus dem norddstlichen Richtungssektor sind hingegen kaum zu verzeichnen.
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Abbildung 3.3: Windrichtungsverteilung der Messstation Kéin-Merkenich
Anemometerhdhe 23,0 m, mittlere Windgeschwindigkeit: 2,6 m/s, Messjahr: 1991
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3.3 Hintergrundbelastung

Die lokalen Schadstoffkonzentrationen im Untersuchungsraum setzen sich zusammen aus
der gro3raumigen Hintergrundbelastung und der verkehrsbedingten Zusatzbelastung. Die
Vorbelastung wird verursacht durch Emissionen der Industrie, des Gewerbes, des
Hausbrandes, des Verkehrs auf3erhalb des Untersuchungsgebietes sowie durch Fern-
transporte.

Zur PMyo-Hintergrundbelastung tragen insbesondere Ferntransporte sekundarer Feinstaube,
der StralBenverkehr, die Industrie und naturliche Quellen (Seesalz, Pollen, Bodenerosion
durch Wind) bei. Sekundare Feinstdube bilden sich auf dem Ausbreitungswege Uber
chemische und physikalische Reaktionen aus anthropogenen Vorlaufersubstanzen wie
Stickoxide, Schwefeldioxid, Ammoniak und Kohlenwasserstoffe.

Zur Bestimmung der aktuellen Hintergrundbelastung wurde auf Werte der ca. 4,5 km
nordwestlich gelegenen LANUV-Station Leverkusen-Manfort aus den Jahren 2014 bis 2016
zurlckgegriffen. FlUr das Jahr 2017 lagen zum Zeitpunkt der Erstellung des Gutachtens noch
keine durch das LANUV validierten Jahreskennwerte fir einige der hier relevanten
MessgrofRen vor. Aus diesem Grund wurde das Messjahr 2017 nicht berlcksichtigt.

Am Standort Leverkusen Manfort findet keine Messung der Feinstaubkomponente PMzs
statt. Zur Abschatzung der Hintergrundbelastung wurde hierbei ein 80-prozentiger Anteil des
PM2,5am PM10 angenommen.

Tabelle 3.6: Messdaten der LANUV-Station Leverkusen-Manfort

[ NO2-JMW PM10-JMW PM2,5-JMW NO-JMW Ozon-JMW
[Hg/m?] (Hg/m?] [Hg/m?] [Hg/m?] [Hg/m?]
2014 28 17 14 14 31
2015 29 16 13 12 35
2016 28 14 11 13 33
Mittelwert (gerundet) 28 16 13 13 33

Aufgrund verschérfter politischer Vorgaben zur Emissionsminderung ist in den néchsten
Jahren von weiter zuriickgehenden Hintergrundbelastungswerten auszugehen. Im Sinne
einer konservativen Abschatzung wurde auf eine Reduktion der Hintergrundbelastung fir
das Bezugsjahr der Prognose (2020) verzichtet.
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4 Immissionsprognose

4.1 Rechenmodell

Die Berechnung der Luftschadstoff-lmmissionen erfolgte mit der aktuellen Version des
Rechenmodells MISKAM [EICHHORN 1989]. Dieses Rechenmodell wurde an der Universitat
Mainz entwickelt und entspricht dem gegenwartigen Wissensstand der mikro-
meteorologischen Stromungs- und Ausbreitungssimulation.

Das Rechenmodell wurde durch umfangreiche Vergleichsrechnungen mit Windkanal-
untersuchungen gemafR den Vorgaben der VDI-Richtlinie 3783 Blatt 9 ,Prognostische
mikroskalige Windfeldmodelle - Evaluierung fur Gebaude- und Hindernisumstromung*
validiert.

4.2 Methodik zur Bestimmung der Immissionskenngréf3en

Die Jahresmittelwerte flir PMio, PM25s, NO2 und NOx werden auf der Basis von 36 Einzel-
simulationen mit der mittleren stiindlichen Emissionsstarke berechnet. Hierbei werden 36
Windrichtungen (10° Sektoren) bei einer neutral geschichteten Atmosphére untersucht. Fur
jede Windrichtung wird zundchst das Wind- und Turbulenzfeld prognostiziert. Diese
meteorologischen Felder gehen in die daran anschlieBende Simulation der
Schadstoffausbreitung ein.

Die JahreskenngréRen werden nach Abschluss der Rechnungen mit einem speziellen
Auswerteprogramm bestimmt. Dieses sucht zu jeder der 36 Einzelsimulationen die Stunden
der Wetterstatistik, in denen die gleiche Windrichtung auftrat. Fir jede dieser Stunden
werden die Immissionen ermittelt. Hierbei werden die Immissionswerte der Einzel-
simulationen, die in der betreffenden Stunde auftretende Emissionsstarke und die Wind-
geschwindigkeit berlicksichtigt.

4.2.1 Modellierung von NOz im StraRenraum

PM kann in der betrachteten Raum-Zeitskala als chemisch inert angesehen werden. Fir NO-
missen jedoch bei der Bestimmung des Jahresmittelwertes neben der Quellstarke, dem
Transport und der Turbulenz auch schnell ablaufende chemische Umwandlungsprozesse
bertcksichtigt werden, bei denen es zu einer teilweisen Umwandlung von NO in NO, kommit.
Die Intensitdt des Umwandlungsprozesses ist von einer Vielzahl von Parametern — z. B. der
Temperatur, der kurzwelligen Strahlungsintensitdt sowie den Hintergrundbelastungen von
NO, NO; und Ozon - abhéngig.

Ublicherweise wird in einer StraBenschlucht das Reaktionsschema zur Bildung von NO; auf
die folgenden Reaktionsgleichungen beschréankt [UBA 2011]:

(a) NO; > NO + O
(b)O+02903
(C) NO + Oz 2 NO, + O>

In der fur die Ausbreitung im Stra3enraum relevanten Zeitskala sind dies die entscheidenden
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Reaktionen.

Die Geschwindigkeit der Reaktion (a) wird durch die NO2-Photolysefrequenz J [s], die der
Reaktion (c) durch die Reaktionskonstante k [(ppb s)*] bestimmt.

Um nun die NO,-Gesamtbelastung im Straldenraum zu bestimmen kann nach [HERTEL &
BERKOWICZ 1989] die folgende Gleichung verwendet werden:

[NO2]"= 0,5 * (B — sqrt (B2 - 4 * ([NOx]" * [NO,]° + [NO,]" * D) ) (1)
mit

[NO2]" = [NO2]" + [NOJ® 2

[NO2]° = [NO2]" + [O5]® 3)

B = [NOx]"+ [NO2]°+ R + D (4)

R = J/k (5)

D = 1/(z k) (6)

[DURING & BACHLIN 2009] haben diesen Ansatz dahingehend abgewandelt, dass die
zeitabhangigen GroflRen J, k und t als konstante Parameter mit den folgenden Werten
verwendet werden kénnen:

J=0,0045s-1
K = 0,00039 (ppb s)-1
t=100s

4.2.2 Bestimmung der Uberschreitungshaufigkeit des NO,-Stundengrenzwertes

Nach der 39. BImSchV dirfen die NO,-Stundenmittelwerte maximal 18-mal in einem Jahr
den Wert von 200 pg/m? tberschreiten. Um zu Uberpriifen, ob diese Bedingung eingehalten
ist, muss das 99,79-Perzentil aller NO,-Stundenmittelwerte eines Jahres bestimmt werden.

Statistische Auswertungen zeigen, dass die Bestimmung eines so hohen Perzentils mittels
einer Regressionsbeziehung mit sehr grof3en Unsicherheiten behaftet ist.

Zur Bestimmung des Einhaltens des Grenzwertes wird fir den NO»-Stundenwert daher ein
anderer Ansatz gewahlt [IVU 2011]. Passt man die logistische Funktion
1

Piohs200 = W )

an, so erhalt man eine statistische Beziehung zwischen der Wahrscheinlichkeit einer
mindestens 19-maligen NO»- Grenzwerttiberschreitung und dem NOx-Jahresmittelwert
(siehe Abbildung 4.2).

Statistische Auswertungen im Rahmen des oben genannten Forschungsprojektes ergaben
folgende Werte fur die Koeffizienten: A=-5,216 und B=0,0228.
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Abbildung 4.2: Empirische Wahrscheinlichkeit der mindestens 19-maligen Uberschreitung
des NO2-Stundengrenzwertes als Funktion des Jahresmittelwertes von NOx

4.2.3 Bestimmung der Uberschreitungshaufigkeit des PMio-Tagesgrenzwertes

Nach Untersuchungen der IVU Umwelt GmbH [IVU 2011] existiert eine recht gute Korrelation
fir den Zusammenhang zwischen dem PMjo-Jahresmittelwert und der Anzahl der
Uberschreitungen des Tagesmittelwert-Grenzwertes.

Eine Abschatzung der jahrlichen Uberschreitungstage ND;>50 aus dem PMje-Jahres-
mittelwert [PM1o] erméglicht hiernach die folgende Funktion (siehe auch Abbildung 4.3):

ND, >50 =10,51413 —1,98711 -[PM,]+0,09389 -[PM]*  (8)

Bei Anwendung dieser Funktion wird bis zu einem PMjg-Jahresmittelwert von 30 pg/ms3 der
Grenzwert von 35 Uberschreitungen nicht Giberschritten.
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ND, = 10,51413 - 1,98711 « [PM,,] + 0,09389 « [PM,] 2

Anzahl der Uberschreitungstage (ND,)

16 18 20 22 24 26 28 30 32 34 36 38 40
Jahresmittelwert PM,, (ug/m?3)

Abbildung 4.3: Bestimmung der Anzahl der PMje-Uberschreitungstage aus dem PMjio-
Jahresmittelwert

Die Auswertung der PMaig-Messungen der letzten Jahre an Uber 1.000 Messstellen im
gesamten Bundesgebiet hat gezeigt, dass ab einem Jahresmittelwert von 30 pg/m3 in Uber
90 % der Falle davon ausgegangen werden kann, dass mehr als 35 Uberschreitungstage
erreicht werden und damit der Grenzwert Uberschritten ist. Liegt die Belastung mit PMio
zwischen 29 pg/m3 und 30 pug/m3, reichen bereits geringe Verdnderungen der meteoro-
logischen Verhaltnisse und/oder geringfiigige Veranderungen der Verkehrsbelastung (z. B.
durch Verdrangungen aufgrund von MalRhahmen an benachbarten Stralen) aus, den
Grenzwert fur das PMio-Tagesmittel zu Gberschreiten.
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5 Ergebnisse

Auf der Grundlage der Ausbreitungsrechnungen wurden die Immissionskenngréf3en nach
der in Kapitel 4.2 beschriebenen Methodik ermittelt und grafisch sowie tabellarisch aus-
gewertet.

In den nachfolgenden Tabellen 5.1 und 5.2 sind die prognostizierten Immissionskenngro3en
(NO2, PM1g, PM25) an reprasentativen Aufpunkten dargestellt. Die Lage der Aufpunkte kann
den Ergebnisgrafiken enthommen werden (s. Abbildung 5.1 und Abbildung 5.2). Sowohl die
in den Tabellen als auch die in den Grafiken aufgefihrten ImmissionskenngréRen beziehen
sich auf eine Auswertehohe von 1,75m dber Grund. Aufgrund der zunehmenden
Durchmischung in héheren Bezugsniveaus kann davon ausgegangen werden, dass die
Konzentrationswerte der Luftschadstoffe mit zunehmender Hohe sinken.

Tabelle 5.1:  Prognostizierte-Immissionskenngrofen fiir den Prognosenulifall
NO> PMqo PM2s
Aufpunkt Jah[ru(z?nrg]ittel Paona200 i %6* Jah[rucz?nrg]ittel TigS%sur;}Lt]tBel Jah[rueg?nr]rl]ittel
P1 35,0 2,5 18,2 5 13,5
P2 33,1 2,2 17,5 5 13,6
P3 35,9 2,7 18,4 6 14,0
P4 38,3 3,2 19,2 7 14,3
P5 37,0 29 18,8 6 14,2

*) empirische Wahrscheinlichkeit der mind. 19-maligen Uberschreitung des NO2-Stundengrenzwertes pro Jahr

Tabelle 5.2:  Prognostizierte-lmmissionskenngréBen fiir den Planfall
NO: PMio PMzs
Aufpunkt Jah[L(Z?an]ittel Pions200 in %6* Jah[ru?r:]rl]ittel Tzigsisur;gtael Jah[L%?rnmglittel
P1 35,7 2,6 18,4 6 14,0
P2 33,8 2,2 17,7 5 13,7
P3 36,6 2,8 18,6 6 14,1
P4 38,7 3,3 19,3 7 14,4
P5 37,6 3,0 19,0 7 14,2
P6 30,6 2,0 16,8 4 13,3
P7 31,5 2,0 17,1 4 13,5

*) empirische Wahrscheinlichkeit der mind. 19-maligen Uberschreitung des NO2-Stundengrenzwertes pro Jahr
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Abbildung 5.2: Jahresmittel der NO2-Konzentration fiir den Planfall
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Die Ergebnisse der Simulationsrechnungen lassen sich wie folgt zusammenfassen:

e Die fir den Prognosenullfall ermittelten ImmissionskenngréRen liegen an den
Aufpunkten unter den Grenzwerten der 39. BImSchV. NO»-Konzentrationen oberhalb
des maximal zulassigen Wertes von 40 pg/m? werden lediglich direkt Gber der Fahrbahn
der Pommernstral3e sowie der Lutzenkirchener Strafe erreicht.

e Im Planfall fihrt die Realisierung des Bauvorhabens bei einem gleichbleibenden
Verkehrsaufkommen zu einem leichten Anstieg der Immissionsbelastung an den
Aufpunkten P1 bis P4. Dies ist auf die eingeschrankte Durchliftung durch das neue
Gebaude zurtuckzufuhren.

e Die ermittelten Jahresmittelwerte der ausgewdahlten ImmissionskenngroRen liegen
unmittelbar an der Gebaudefassade des Plangebéaudes deutlich unter den Grenzwerten
der 39. BImSchV.

o Die ermittelten NOz-Jahresmittelwerte an den Aufpunkten schwanken im PO-Fall
zwischen 33,1 pg/m3® und 38,3 ug/m® und im Planfall zwischen 30,6 pg/m3 und
38,7 ug/m3. Gegeniber dem Prognosenulifall nimmt die NOz-Konzentration nach der
Realisierung des Wohngebéaudes an allen Aufpunkten um weniger als 1 pug/ms3 zu. Der
Grenzwert von 40 pg/m? wird somit in beiden Varianten unterschritten.

¢ Die Wahrscheinlichkeit, dass der NO»-Stundenmittelwert von 200 pg/m3 an mehr als 18
Stunden des Jahres Uberschritten wird, liegt an allen Aufpunkten bei maximal 3 %.
Auswertungen von Messungen aller LANUV-Stationen aus den letzten Jahren [LANUV
2018] zeigen, dass selbst an hoch belasteten Verkehrsstationen mit schlechten
Durchliftungsverhéltnissen dieser Grenzwert deutlich eingehalten wurde. Eine
Uberschreitung des NO,-Kurzzeitgrenzwertes kann somit ausgeschlossen werden. Auf
eine grafische Darstellung wird daher verzichtet.

e Die prognostizierten PM1o- und PM_s-Jahresmittelwerte liegen nur unwesentlich tber
der Vorbelastung.

e Mit maximal sieben Tagen mit PMjo-Mittelwerten von mehr als 50 pg/m3 wird der
maximal zuldssige Wert von 35 Tagen in beiden Untersuchungsvarianten deutlich
eingehalten.

e Uberschreitungen der Feinstaubgrenzwerte der 39. BImSchV sind somit ebenfalls mit
Sicherheit auszuschlieRen. Auf eine grafische Darstellung wird daher verzichtet.

Seite 21



simuPLAN®

2. Anderung Bebauungsplan Nr. 58/79/Il ,Am Hiihnerberg®
Lufthygienisches Fachgutachten Dipl. Met. Georg Ludes

i Ingenieurbiro fiir Numerische Simulation
Bericht vom 13.06.2018

6 Zusammenfassung und Bewertung

Die Stadt Leverkusen plant die 2. Anderung des Bebauungsplanes Nr. 58/79/I ,Am
Huhnerberg“ im beschleunigten Verfahren gemal § 13a BauGB aufzustellen. Ziel der
Planung ist der stadtebauliche Lickenschluss der Brachflache mit einem Wohngeb&ude.
Hintergrund ist eine stetig wachsende Bevolkerung und ein gleichzeitiger Mangel an
zusatzlichen Wohnbauflachen.

Um die Stickstoffdioxid- (NO2) und Feinstaubkonzentrationen (PMio und PMzs) im Bereich
des Plangebietes bewerten zu konnen, wurde das Ingenieurbiro simuPLAN mit der
Anfertigung eines lufthygienischen Fachgutachtens beauftragt.

Die Immissionsprognose wird mit dem mikroskaligen Windfeld- und Ausbreitungsmodell
MISKAM fiur den Prognosenullfall (derzeitige Bebauungssituation) und den Planfall
(Bebauungssituation inklusive Neubau) durchgefiihrt. Da voraussichtlich erst gegen Ende
des Jahres 2019 mit dem Bau begonnen werden kann, wird als Prognosehorizont das Jahr
2020 festgelegt.

Die durch den StraRenverkehr verursachten Emissionen wurden fahrstreifengenau auf der
Grundlage des aktuellen Handbuchs fir Emissionsfaktoren 3.3 ermittelt. Hierbei wurde fir
den Fahrzeugverkehr auf der Autobahn die bundesweit gultige Flottenzusammensetzung
zugrunde gelegt. Fur den sonstigen StraRenverkehr und die Autobahnzufahrten wurde die
Flottenzusammensetzung auf der Grundlage der aktuellen Zulassungsstatistik der Stadt
Leverkusen abgeleitet.

Als Grundlage der Ausbreitungsberechnungen wurde eine Windstatistik der Station Koln-
Merkenich verwendet, die aufgrund ihrer Lage die Windverhaltnisse im Unter-
suchungsgebiet gut reprasentiert.

Neben den Luftschadstoffimmissionen, die durch den Stra3enverkehr im Untersuchungs-
gebiet verursacht werden, wurden auch die Immissionsbeitrage durch Quellen au3erhalb des
Untersuchungsgebietes - die so genannte Vorbelastung — beriicksichtigt.

Da derzeit noch keine endgiiltige Geb&udeplanung vorliegt, wurde im Modell im Sinne einer
konservativen Abschéatzung eine Maximalbebauung auf der Grundlage der Baugrenze des B-
Planes angenommen.

Die Ergebnisse der Ausbreitungsberechnungen belegen, dass fir den Prognosenulifall und
fur den Planfall die untersuchten Schadstoffkonzentrationen (NO.-Jahresmittelwert, NOo-
Stundengrenzwert, PMio-Jahresmittelwert, PM1o-Tagesmittelwert und PM; s-Jahresmittelwert)
in allen beurteilungsrelevanten Bereichen unter den Grenzwerten der 39. BImSchV liegen
und oftmals die Vorbelastungswerte nur unwesentlich Uberschreiten. Die ermittelten
Schadstoffkonzentrationen unmittelbar am Plangeb&ude liegen ebenfalls deutlich unter den
Grenzwerten.

Aus lufthygienischer Sicht steht der Planung somit nichts entgegen.
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