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ERLAUTERUNG VON FACHAUSDRUCKEN
Emission / Immission

Als Emission bezeichnet man die von einem Fahrzeug ausgestolene Luftschadstoffmenge in
Gramm Schadstoff pro Kilometer oder bei anderen Emittenten in Gramm pro Stunde. Die in
die Atmosphare emittierten Schadstoffe werden vom Wind verfrachtet und fuhren im umge-
benden Gelande zu Luftschadstoffkonzentrationen, den so genannten Immissionen. Diese Im-
missionen stellen Luftverunreinigungen dar, die sich auf Menschen, Tiere, Pflanzen und an-
dere Schutzgulter Uberwiegend nachteilig auswirken. Die MaReinheit der Immissionen am Un-
tersuchungspunkt ist ug (oder mg) Schadstoff pro m? Luft (ug/m?® oder mg/m?3).

Hintergrundbelastung / Zusatzbelastung / Gesamtbelastung

Als Hintergrundbelastung werden im Folgenden die Immissionen bezeichnet, die bereits ohne
die Emissionen des Strallenverkehrs auf den betrachteten Strafen an den Untersuchungs-
punkten vorliegen. Die Zusatzbelastung ist diejenige Immission, die ausschlie3lich vom Ver-
kehr auf dem zu untersuchenden StralRennetz oder der zu untersuchenden Stral3e hervorge-
rufen wird. Die Gesamtbelastung ist die Summe aus Hintergrundbelastung und Zusatzbelas-
tung und wird in pg/m® oder mg/m?® angegeben.

Grenzwerte / Vorsorgewerte

Grenzwerte sind zum Schutz der menschlichen Gesundheit vom Gesetzgeber vorgeschrie-
bene Beurteilungswerte flr Luftschadstoffkonzentrationen, die nicht Gberschritten werden dir-
fen, siehe z. B. NeununddreiRRigste Verordnung zur Durchfuihrung des Bundes-Immissions-
schutzgesetzes. Vorsorgewerte stellen zusatzliche Beurteilungsmafstabe dar, die zahlenma-
Rig niedriger als Grenzwerte sind und somit im Konzentrationsbereich unterhalb der Grenz-
werte eine differenzierte Beurteilung der Luftqualitat ermoglichen.

Jahresmittelwert / Kurzzeitwert (Aquivalentwert)

An den betrachteten Untersuchungspunkten unterliegen die Konzentrationen der Luftschad-
stoffe in Abhangigkeit von Windrichtung, Windgeschwindigkeit, Verkehrsaufkommen etc. stan-
digen Schwankungen. Die Immissionskenngrofien Jahresmittelwert und weitere Kurzzeitwerte
charakterisieren diese Konzentrationen. Der Jahresmittelwert stellt den tUber das Jahr gemit-
telten Konzentrationswert dar. Eine Einschrankung hinsichtlich Beurteilung der Luftqualitat mit
Hilfe des Jahresmittelwertes besteht darin, dass er nichts Uber Zeitrdume mit hohen
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Konzentrationen aussagt. Eine das ganze Jahr Uber konstante Konzentration kann zum glei-
chen Jahresmittelwert fihren wie eine zum Beispiel tagsuber sehr hohe und nachts sehr nied-

rige Konzentration.

Die NeununddreifRigste Verordnung zur Durchfihrung des Bundes-Immissionsschutzgesetzes
(39. BImSchV) fordert die Einhaltung von Kurzzeitwerten in Form des Stundenmittelwertes der
NOz:-Konzentrationen von 200 pg/m?, der nicht mehr als 18 Stunden pro Jahr uberschritten
werden darf, und des Tagesmittelwertes der PM10-Konzentration von 50 pg/m?, der maximal
an 35 Tagen Uberschritten werden darf. Da diese Werte derzeit nicht direkt berechnet werden
kénnen, erfolgt die Beurteilung hilfsweise anhand von abgeleiteten Aquivalentwerten auf Basis
der Jahresmittelwerte bzw. 98-Perzentilwerte (Konzentrationswert, der in 98% der Zeit des
Jahres unterschritten wird). Diese Aquivalentwerte sind aus Messungen abgeleitete Kenn-
werte, bei deren Unterschreitung auch eine Unterschreitung der Kurzzeitwerte erwartet wird.

Verkehrssituation

Emissionen und Kraftstoffverbrauch der Kraftfahrzeuge (Kfz) hangen in hohem MalRe vom
Fahrverhalten ab, das durch unterschiedliche Betriebszustande wie Leerlauf im Stand, Be-
schleunigung, Fahrt mit konstanter Geschwindigkeit, Bremsverzogerung etc. charakterisiert
ist. Das typische Fahrverhalten kann zu so genannten Verkehrssituationen zusammengefasst
werden. Verkehrssituationen sind durch die Merkmale eines Stralenabschnitts wie Geschwin-
digkeitsbeschrankung, Ausbaugrad, Vorfahrtregelung etc. charakterisiert. In der vom Umwelt-
bundesamt herausgegebenen Datenbank ,Handbuch fir Emissionsfaktoren des Stralenver-
kehrs HBEFA® sind fur verschiedene Verkehrssituationen Angaben uber Schadstoffemissio-

nen angegeben.
Feinstaub / PM10 / PM2.5

Mit Feinstaub bzw. PM10 / PM2.5 werden alle Partikel bezeichnet, die einen groflenselektie-
renden Lufteinlass passieren, der fur einen aerodynamischen Partikeldurchmesser von 10 pm
bzw. 2.5 ym eine Abscheidewirksamkeit von 50% aufweist. Die PM10-Fraktion wird auch als
inhalierbarer Staub bezeichnet. Die PM2.5-Fraktion gelangt bei Inhalation vollstandig bis in die
Alveolen der Lunge; sie umfasst auch den wesentlichen Masseanteil des anthropogen erzeug-
ten Aerosols, wie Partikel aus Verbrennungsvorgangen und Sekundarpartikel.
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1 ZUSAMMENFASSUNG

In Offenbach am Main ist der Bebauungsplan Nr. 653 ,Innovationscampus (ehem. Farbwerke)*
in Bearbeitung. Dafur wird eine bisher gewerblich genutzte Flache am nordostlichen Sied-
lungsrand nahe dem Main Uberplant. Fir die Bauleitplanung sind u. a. Aussagen uber die ver-
kehrsbedingten Luftschadstoffe erforderlich.

Fir die Berechnung der verkehrsbedingten Luftschadstoffe wurden die Schadstoffaufkommen
durch den Verkehr auf den bestehenden Strallen mit dem Straf’ennetzmodell PROKAS be-
trachtet. Die Schadstoffemissionen wurden unter Berticksichtigung der vom Umweltbundes-
amt veroffentlichten aktuellen Emissionsfaktoren (HBEFA4.2, Stand 2022) fur das Bezugsjahr
2025 auf allen StraRenabschnitten fir den Prognosenulifall, sowie fur den Planfall berechnet.
Die Jahreskennwerte der Schadstoffbelastungen wurden mit lokal reprasentativen Winddaten
und der Hintergrundbelastung ermittelt. Die Hintergrundbelastung wurde auf der Grundlage
von Messdaten umliegender Stationen angesetzt.

Far den Prognosenulifall sind die hochsten NO,-Gesamtbelastungen am Stralenrand der
Hauptverkehrsstraf3en und an den Hauptverkehrsstraften mit dichter Randbebauung berech-
net. Im sudlichen Bereich des Bebauungsplangebietes sind am StralRenrand der B 43 (Muhl-
heimer Stralte) NO--Konzentrationen bis 35 yg/m?, am ostlichen Rand des Bebauungsplan-
gebietes sind am StralRenrand der Kettelerstralle tuberwiegend NO.-Jahresmittelwerte bis
26 pg/m3, nahe der Kreuzung mit der B 43 auch bis 30 yg/m*® und am nordlichen Rand des
Bebauungsplangebietes sind am Stralenrand der Mainstrafle und der Offenbacher Stralle
NO2-Konzentrationen bis 24 ug/m?® berechnet. An den umliegenden Hauptverkehrsstrallen mit
dichter Randbebauung im Stadtgebiet von Offenbach sind vereinzelt NO>-Jahresmittelwerte
Uber 30 pg/m?* aber unter 40 pg/m? ermittelt, wie z. B. an der B 43 0stlich des Plangebietes
und an einem schmalen Abschnitt der WaldstralRe im Innenstadtbereich. Am Standort der
Messstation Untere Grenzstrafde | (B 43) ist eine NO2-Konzentration von 30 pg/m? berechnet
und an den Standorten der Messstation Bieberer Strafde sind 29 ug/m?® sowie an der Messsta-
tion Mainstrale 27 pg/m? dargestellt. Zum Schutz der menschlichen Gesundheit entscheidend
ist, ob die ermittelten Immissionen zu Uberschreitungen der Grenzwerte an beurteilungsrele-
vanten Gebauden, z. B. Wohnbebauung, fuhren. Fur die betrachteten Strallenabschnitte mit
Randbebauung wird davon ausgegangen, dass dort auch Wohnnutzungen gelegen sind. Der
geltende Grenzwert der 39. BImSchV fur NO2-Jahresmittelwerte von 40 pg/m?® wird damit im
Prognosenullfall an der bestehenden Wohnbebauung nicht tGberschritten, Gberwiegend deut-
lich unterschritten.
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Fur den Planfall werden verkehrsbedingten Anderungen durch die geplanten Nutzungen im
Bebauungsplangebiet entsprechend den Angaben des Verkehrsgutachtens bertcksichtigt und
beinhalten sowohl Anderungen auf bestehenden Straf3en als auch Beitrage auf Fahrstrecken
innerhalb des Bebauungsplangebietes. Auch im Planfall sind die hdchsten NO>-Gesamtbelas-
tungen am Stral’enrand der Hauptverkehrsstrallen und an den Hauptverkehrsstraflen mit
dichter Randbebauung berechnet. Im sudlichen Bereich des Bebauungsplangebietes sind am
Straldenrand der B 43 (Muhlheimer Strafl’e) NO2-Konzentrationen bis 36 pg/m* mit geringen
Zunahmen gegenuber dem Prognosenullfall berechnet; im Bereich des geplanten Parkhauses
und der Mobilitatszentrale fuhren die Uber die Fassaden freigesetzten Schadstoffbeitrage
durch den Betrieb der Stellplatzanlagen zu etwas hoheren NO.-Konzentrationen bis ca.
24 pg/m3. Am ostlichen Rand des Bebauungsplangebietes sind am Straflenrand der Ketteler-
strafle Uberwiegend NO>-Jahresmittelwerte bis 26 pg/m? nahe der Kreuzung mit der B 43
auch bis 30 pg/m?® mit geringen Anderungen gegeniiber dem Prognosenullfall prognostiziert.
Am noérdlichen Rand des Bebauungsplangebietes sind am Stralenrand der Mainstral3e und
der Offenbacher Strafle NO2-Konzentrationen bis 24 pg/m? berechnet. An den umliegenden
Hauptverkehrsstrafien mit dichter Randbebauung im Stadtgebiet von Offenbach sind verein-
zelt NOo-Jahresmittelwerte Uber 30 pg/m?® aber unter 40 pg/m? ermittelt, wie z. B. an der B 43
ostlich des Plangebietes und an einem schmalen Abschnitt der Waldstral3e im Innenstadtbe-
reich. Am Standort der Messstation Untere Grenzstralde | (B 43) ist eine NO2-Konzentration
von 31 pg/m?® berechnet und an den Standorten der Messstation Bieberer Stral3e sind 28 pg/m?
sowie an der Messstation MainstralRe 29 pg/m*® mit geringen Anderungen gegeniiber dem
Prognosenullfall dargestellt. Der geltende Grenzwert der 39. BImSchV fur NO.-Jahresmittel-
werte von 40 pg/m?® wird im Planfall an der bestehenden Wohnbebauung nicht tberschritten,
Uberwiegend deutlich unterschritten.

Die hochsten PM10-Gesamtbelastungen werden im Prognosenulifall am StralRenrand der
Hauptverkehrsstrafien und an den Hauptverkehrsstralen mit dichter Randbebauung berech-
net. Im sudlichen Bereich des Bebauungsplangebietes sind am StralRenrand der B 43 (Muhl-
heimer Stralle) PM10-Konzentrationen bis 26 pg/m?, am ostlichen Rand des Bebauungsplan-
gebietes sind am Stralenrand der Kettelerstralle Uberwiegend PM10-Jahresmittelwerte bis
19 pg/m?, nahe der Kreuzung mit der B 43 auch bis 22 ug/m* und am nordlichen Rand des
Bebauungsplangebietes sind am Stralenrand der Mainstraf®e und der Offenbacher Stralle
PM10-Konzentrationen bis 17 pg/m? berechnet. An den umliegenden Hauptverkehrsstralten
mit dichter Randbebauung im Stadtgebiet von Offenbach sind vereinzelt PM10-Jahresmittel-
werte bis 22 pg/m?® ermittelt, wie z. B. an der B 43 6stlich und sudlich des Plangebietes und im
Innenstadtbereich.
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Auch im Planfall werden die deutlichsten PM10-Immissionen am Straf’enrand der Hauptver-
kehrsstrallen und an den Hauptverkehrsstrafden mit dichter Randbebauung berechnet. Im sud-
lichen Bereich des Bebauungsplangebietes sind am Straflenrand der B 43 (Muhlheimer
Stralte) PM10-Konzentrationen bis 27 pg/m? mit geringen Zunahmen gegentber dem Progno-
senulifall berechnet; im Bereich des geplanten Parkhauses und der Mobilitatszentrale fuhren
die Uber die Fassaden freigesetzten Schadstoffbeitrage durch den Betrieb der Stellplatzanla-
gen zu etwas hoheren PM10-Konzentrationen bis ca. 19 ug/m®. Am ostlichen Rand des Be-
bauungsplangebietes sind am Strallenrand der Kettelerstral’e iberwiegend PM10-Jahresmit-
telwerte bis 19 pg/m?, nahe der Kreuzung mit der B 43 auch bis 22 pug/m?® mit geringen Ande-
rungen gegenuber dem Prognosenulifall prognostiziert. Am nérdlichen Rand des Bebauungs-
plangebietes sind am Strafenrand der Mainstral’e und der Offenbacher Strafle PM10-Kon-
zentrationen bis 17 pg/m? berechnet. An den umliegenden Hauptverkehrsstralten mit dichter
Randbebauung im Stadtgebiet von Offenbach sind vereinzelt PM10-Jahresmittelwerte bis
23 pg/m?, wie z.B. im Innenstadtbereich.

Damit sind im Planfall und im Prognosenulifall innerhalb des Betrachtungsgebietes PM10-Jah-
resmittelwerte prognostiziert, die den geltenden Grenzwert der 39. BImSchV fur PM10-Jah-
resmittelwerte von 40 pyg/m?® und den Schwellenwert von 29 pg/m?® im Jahresmittel zur Ablei-
tung der PM10-Kurzzeitbelastung (mehr als 35 Tage pro Jahr mit PM10-Tagesmittelwerten
uber 50 pg/m?) im Betrachtungsgebiet unterschreiten.

Fir PM2.5-Jahresmittelwerte werden der seit dem Jahr 2015 geltende Grenzwert von
25 pg/m?® gemaf 39. BImSchV und der Richtgrenzwert von 20 pg/m?® sowohl im Prognosenull-
fall als auch im Planfall im Bezugsjahr 2025 im Untersuchungsgebiet deutlich unterschritten.

Aus lufthygienischer Sicht und im Hinblick auf die Beurteilungswerte der 39. BImSchV zum
Schutz der menschlichen Gesundheit sind die Planungen des Bebauungsplans Nr. 653 ,Inno-
vationscampus (ehem. Farbwerke)* nicht abzulehnen.
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2 AUFGABENSTELLUNG

In Offenbach am Main ist der Bebauungsplan Nr. 653 ,Innovationscampus (ehem. Farbwerke)*
in Bearbeitung. Dafur wird eine bisher gewerblich genutzte Flache am nordostlichen Sied-
lungsrand nahe dem Main Uberplant. Fir die Bauleitplanung sind u. a. Aussagen uber die ver-
kehrsbedingten Luftschadstoffe erforderlich.

Fir diese Planungen ist ein Luftschadstoffgutachten hinsichtlich der verkehrsbedingten Luft-
schadstoffbelastungen inklusive Beurteilung im Vergleich mit bestehenden Grenzwerten der
39. BImSchV. erforderlich.
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3 VORGEHENSWEISE

Bei der Verbrennung des Kfz-Kraftstoffes wird eine Vielzahl von Schadstoffen freigesetzt, die
die menschliche Gesundheit gefahrden konnen. Im Rahmen des vorliegenden |ufthygieni-
schen Gutachtens ist zu prifen, wie hoch die Konzentrationen der Luftschadstoffe (Immissio-
nen) unter Beriicksichtigung der bereits vorhandenen Hintergrundbelastung sind. Durch den
Vergleich der Schadstoffkonzentrationen mit schadstoffspezifischen Beurteilungswerten, z. B.
Grenzwerten, die vom Gesetzgeber zum Schutz der menschlichen Gesundheit festgelegt sind,
werden Ruckschliusse auf die Luftqualitat gezogen. Fur den Kfz-Verkehr relevant ist v. a. die
39. BImSchV, die bei unveranderten Grenzwerten fir NO2 und PM10 die 22. BImSchV (2007)
ersetzt.

Die vorliegende Untersuchung konzentriert sich in Form einer Schadstoffleitkomponentenbe-
trachtung unter Berucksichtigung der o. g. Grenzwerte und der derzeitigen Konzentrationsni-
veaus auf die v. a. vom StralRenverkehr erzeugten Schadstoffe Stickstoffoxide und Feinstaub-
partikel (PM10, PM2.5). Im Zusammenhang mit Beitragen durch den Kfz-Verkehr sind die
Schadstoffe Benzol, Blei, Schwefeldioxid SO2 und Kohlenmonoxid CO von untergeordneter
Bedeutung. Fur Stickstoffmonoxid NO gibt es keine Beurteilungswerte. Die Beurteilung der
Schadstoffimmissionen erfolgt durch Vergleich relativ zum entsprechenden Grenzwert.

3.1 Berechnungsverfahren

Das Berechnungsverfahren PROKAS ermoglicht fur die Immissionsprognosen die Bertcksich-
tigung des StralRennetzes inklusive Kreuzungsbereichen und in typisierter Form die Einflusse
von Randbebauung und Larmschutzbauten sowie flr das Untersuchungsgebiet reprasentati-
ver Wind- und Ausbreitungsklassenstatistiken.

Auf der Grundlage der durch den Auftraggeber zur Verfliigung gestellten Verkehrsmengen wer-
den die von den Kraftfahrzeugen emittierten Schadstoffmengen und -immissionen ermittelt.
Die mittleren spezifischen Emissionen der Fahrzeuge einer Fahrzeugkategorie (PKW, leichte
Nutzfahrzeuge, Busse etc.) werden unter Bertcksichtigung der Informationen des ,Handbuchs
fur Emissionsfaktoren des Stral’enverkehrs HBEFA® Version 4.2 (UBA, 2022) bestimmt. Die
Vorgehensweise zur Emissionsbestimmung entspricht somit dem Stand der Technik. Sie ba-
siert auf der Richtlinie VDI 3782 Blatt 7 (2020).

Unter Einbeziehung der Auftretenshaufigkeit aller moglichen Falle der meteorologischen Ver-
haltnisse (lokale Wind- und Ausbreitungsklassenstatistik) und der berechneten Emissionen
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des Verkehrs auf den Strafien innerhalb des Untersuchungsgebietes und des Wochengangs
der Emissionen werden die im Untersuchungsgebiet auftretenden Immissionen berechnet.
Das verwendete Berechnungsverfahren PROKAS (siehe Anhang A2) istin der Lage, samtliche
in Abb. 4.1 dargestellten Straflenzlge gleichzeitig fur jede Stunde der Woche mit ihrer jewei-
ligen Emission emittieren zu lassen.

Aus der Haufigkeitsverteilung der berechneten verkehrsbedingten Schadstoffkonzentrationen
(Zusatzbelastung) werden die statistischen Immissionskenngrof®en Jahresmittel- bzw. Kurz-
zeitwerte des untersuchten Luftschadstoffes ermittelt. Dieser Zusatzbelastung, verursacht
vom Verkehr innerhalb des Untersuchungsgebietes, wird die grofAraumig vorhandene Hinter-
grundbelastung Uberlagert. Die Hintergrundbelastung, die im Untersuchungsgebiet ohne die
Emissionen auf den berucksichtigten Straflen vorlage, wird auf der Grundlage von Messwerten
an nahe gelegenen Messstandorten abgeschatzt. Fur die Ermittlung der NO2-Immissionen
werden die verkehrsbedingten Direktemissionen und ein vereinfachtes Chemiemodell zur Ab-
bildung der NO-NO-Konversion berucksichtigt (During et al., 2011).

3.2 Uberschreitungshaufigkeit der Stunden- und Tagesmittelwerte

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

Zur Ermittlung der in der 39. BImSchV definierten Anzahl von Uberschreitungen eines Tages-
mittelwertes der PM10-Konzentrationen von 50 pg/m?® wird ein ahnliches Verfahren eingesetzt.
Im Rahmen eines Forschungsprojektes fur die Bundesanstalt fur Strallenwesen wurde aus
914 Messdatensatzen aus den Jahren 1999 bis 2003 eine gute Korrelation zwischen der An-
zahl der Tage mit PM10-Tagesmittelwerten groRer als 50 pg/m® und dem PM10-Jahresmittel-
wert gefunden (Abb. 3.1). Daraus wurde eine funktionale Abhangigkeit der PM10-Uberschrei-
tungshaufigkeit vom PM10-Jahresmittelwert abgeleitet (BASt, 2005).

Die Regressionskurve nach der Methode der kleinsten Quadrate (,best fit*) und die mit einem
Sicherheitszuschlag von einer Standardabweichung erhohte Funktion (,best fit + 1 sigma®)
sind ebenfalls in der Abb. 3.1 dargestellt.
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o Messwerte
-===best fit
—Dbest fit + 1sigma
— = Anzahl =35

[a1]

Anzahl PM10-Tagesmittel > 50 pg/m?

PM10-Jahresmittel in pg/m?

Abb. 3.1: Anzahl der Tage mit mehr als 50 pg PM10/m? im Tagesmittel in
Abhangigkeit vom PM10-Jahresmittelwert fur Messstationen der Lan-
der und des Umweltbundesamtes (1999-2003) sowie die
daraus abgeleiteten Funktionen (BASt, 2005)

Im Oktober 2004 stellte die Arbeitsgruppe ,Umwelt und Verkehr* der Umweltministerkonferenz
(UMK) aus den ihr vorliegenden Messwerten der Jahre 2001 bis 2003 eine entsprechende
Funktion fur einen ,best fit“ vor (UMK, 2004). Diese Funktion zeigt bis zu einem Jahresmittel-
wert von ca. 40 pg/m® einen nahezu identischen Verlauf wie der o.g. ,best fit nach
BASt (2005). Im statistischen Mittel wird somit bei beiden Datenauswertungen die Uberschrei-
tung 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 ei-
nes Tagesmittelwertes von 50 pg/m?® (Grenzwert) werden mit diesem Ansatz fiir PM10-Jah-
resmittelwerte ab 29 ug/m?® abgeleitet.
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3.3 Zusammenfassung der Beurteilungsgrundlagen

In Tab. 3.1 werden die in der vorliegenden Studie verwendeten und im Anhang A1 erlauterten

Beurteilungswerte flur die relevanten Kfz-Abgaskomponenten zusammenfassend dargestelit.

Diese Beurteilungswerte sowie die entsprechende Nomenklatur werden im vorliegenden Gut-

achten durchgangig verwendet.

Die Beurteilung der Schadstoffimmissionen erfolgt durch den Vergleich relativ zum jeweiligen

Grenzwert.
Zahlenwert in pg/m?
Schadstoff |Beurteilungswert
Jahresmittel Kurzzeit

. 200 (Stundenwert, maximal
NO. Grenzwert seit 2010 40 18 Uberschreitungen/Jahr)

. 50 (Tagesmittelwert, maximal
PM10 Grenzwert seit 2005 40 35 Uberschreitungen/Jahr)
PM2.5 Grenzwert seit 2015 25
PM2.5 Richtgrenzwert seit 2020 20

Tab. 3.1: Beurteilungsmalfstabe fur Luftschadstoffimmissionen nach 39. BImSchV (2010) so-
wie Richtgrenzwert PM2.5 entsprechend EU-Luftqualitatsrichtlinie

Bebauungsplan Nr. 653 ,Innovationscampus (ehem. Farbwerke)* in Offenbach, 20716_F3.docx
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4 EINGANGSDATEN

Fir die Emissions- bzw. Immissionsberechnungen sind als Eingangsgrofien die Lage des
StralRennetzes im zu betrachtenden Untersuchungsgebiet und verkehrsspezifische Informati-

onen von Bedeutung.

Far das Untersuchungsgebiet wurden die im Abschnitt 7.2 aufgefuhrten, durch den Auftragge-
ber zur Verfugung gestellten Unterlagen herangezogen. Weitere Grundlagen der Immissions-
berechnungen sind die basierend auf den Verkehrsdaten berechneten Schadstoffemissionen
(Kap. 5), die meteorologischen Daten und die Schadstoffhintergrundbelastung. Die der vorlie-
genden Untersuchung zugrunde liegenden Verkehrsdaten, meteorologischen Daten und
Schadstoffhintergrundbelastung werden in den Abschnitten 4.2 bis 4.4 erlautert.

4.1 Lage und Beschreibung des Untersuchungsgebietes

Die Stadt Offenbach am Main liegt im Suden Hessens und am sudlichen Ufer des Mains, der
dort weitgehend von Osten nach Westen und mit Maandern verlauft. Die Offenbach am Main
ist direkt sudostlich der Stadt Frankfurt am Main benachbart.

Das Bebauungsplangebiet Nr. 653 ,Innovationscampus (ehem. Farbwerke)” befindet sich
nordostlich des zentralen Siedlungsgebietes von Offenbach am Main. Im Norden folgen Sied-
lungsbereiche des Stadtteils Biirgel. Die Bundesstralte B 43 wird von Hanau im Osten parallel
zum Main nach Westen und nach Offenbach am Main gefuihrt. Direkt stdlich des Bebauungs-
plangebietes knickt die B 43 nach Siiden ab, um in stidwestlicher und westlicher Richtung an
der Innenstadt von Offenbach am Main vorbei gefihrt zu werden. Mit der Lage am sudlichen
Mainufer ist das Gelande weitgehend eben.

Der raumliche Geltungsbereich des Plangebietes besitzt eine Grofle von ca. 42.8 ha. Bei dem
Plangebiet handelt es sich groRtenteils um die Brachflache eines ehemaligen Chemiewerks.
Im westlichen sowie im sudlichen Teil des Plangebietes befinden sich ein Pelletwerk der Ener-
gieversorgung Offenbach AG (EVO), ein Umspannwerk der Energienetze Offenbach GmbH
(ENO), eine bestehende, bislang nicht fiir die Offentlichkeit zugéangliche Parkanlage sowie ein-
zelne denkmalgeschiitzte Gebaude. An der Nordwestecke des Plangebietes befindet sich eine
ehemalige Fabrikantenvilla, welche Uberwiegend gewerblich genutzt wird, sowie das ehema-
lige Sozialgebaude des Chemiewerks. Die stidwestliche Ecke des Areals wird derzeit von Ge-
werbe- und Dienstleistungsunternehmen genutzt.
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Mit dem Bebauungsplan Nr. 653 ,Innovationscampus (ehem. Farbwerke)* soll die Grundlage
geschaffen werden, dass sich das gesamte Plangebiet als zukunftweisender Gewerbestandort
mit Elektromobilitat, Sharing-Konzepten sowie innovativer Energieversorgung, Abwarmenut-
zung und nachhaltigen Hochbauten profilieren und eine nachhaltige Verknipfung von Tech-
nologie, Wissenschaft und Forschung mit der Stadt und ihren Burgern erbringen kann. Im sud-
westlichen Bereich des Bebauungsplangebietes ist ein Parkhaus mit ca. 300 Stellplatzen und
eine Mobilitatszentrale mit bis zu 800 Stellplatzen vorgesehen.

Die Lage des Untersuchungsgebietes ist in Abb. 4.1 dargestellt.

4.2 Verkehrsdaten

Die Verkehrsbelegungsdaten wurden durch den Auftraggeber mit der Ausarbeitung der ,An-
bindung des ehem. Farbwerkes an das stadtische Verkehrsnetz - Verkehrsprognose 2027/28"
(Habermehl&Follmann, 2022) als Foliensammlung zur Verfigung gestellt.

Darin sind Angaben der durchschnittlichen werktaglichen Verkehrsstarke DTV und der LKW-
(8V) -Fahrten fur den Analysefall 2022 sowie Anderungen fiir den Prognosenulifall 2027/28
und den Prognose-Planfall 2027/28 mit geplantem Ausbau des Bebauungsgebietes enthalten,
die in Grafiken dargestellt sind. Erganzend wurden StralRennetzplane mit Angaben des durch-
schnittlichen taglichen Verkehrs (DTV) und des SV-Anteils fur den Analysefall 2022 sowie den
Prognose-Planfall 2027/28 Gbergeben. Weiter wurden Tabellen mit Parametern fur die Schall-
technische Untersuchung fur ausgewahlte Stralenquerschnitte fur den Prognose-Nullfall
2027/28 zur Verfugung gestellt.

Die im vorliegenden Gutachten im Untersuchungsgebiet verwendeten Verkehrsbelegungsda-
ten sind fir den Prognosenulifall in Abb. 4.2 und fir den Planfall in Abb. 4.3 aufgezeigt. Sie
werden unverandert fur das Bezugsjahr 2025 angesetzt, das Jahr, in dem wesentliche Teile
der Planung umgesetzt sein konnen.

4.3 Meteorologische Daten

Fir die Berechnung der Schadstoffimmissionen werden so genannte Ausbreitungsklassensta-
tistiken bendtigt. Das sind Angaben Uber die Haufigkeit verschiedener Ausbreitungsverhalt-
nisse in den unteren Luftschichten, die durch Windrichtung, Windgeschwindigkeit und Stabili-
tat der Atmosphare definiert sind.
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In Offenbach am Main ist eine Windmessstation des Deutschen Wetterdienstes (DWD) am
Wetterpark Offenbach in Betrieb. Diese Station befindet sich ca. 2 km sidlich des Plangebietes
im sudlichen Siedlungsbereich von Offenbach am Main. In Abb. 4.4 ist die Windrose der letz-
ten 10 Jahre dargestellt und zeigt als Hauptwindrichtung Winde aus dem stdwestlichen Rich-
tungssektor; Winde aus dem nordnordostlichen Sektor bilden die sekundare Hauptwindrich-
tung und Winde aus dem suidostlichen Sektor bilden ein eine weitere erhohte Haufigkeit. Die
mittlere Windgeschwindigkeit wurde dort mit ca. 2.3 m/s in der Messhohe von 15 m tuber Grund
erfasst.

Flr das hier zu betrachtende Plangebiet in Offenbach am Main werden die an der DWD-Sta-
tion Offenbach-Wetterpark erfassten Winddaten fuir die Ausbreitungsrechnung unter Beruck-
sichtigung der Rauigkeiten im Untersuchungsgebiet herangezogen. Diese Winddaten sind als
reprasentativ fur die ortlichen Windrichtungsverhaltnisse im Untersuchungsgebiet zu betrach-
ten.

4.4 Schadstoffhintergrundbelastung der Luft

Die Immission eines Schadstoffes im Nahbereich von Stral3en setzt sich aus der grof3raumig
vorhandenen Hintergrundbelastung und der stral®enverkehrsbedingten Zusatzbelastung zu-
sammen. Die Hintergrundbelastung entsteht durch Uberlagerung von Immissionen aus Indust-
rie, Hausbrand, nicht detailliert betrachtetem Nebenstralienverkehr und weiter entfernt flieten-
dem Verkehr sowie Uberregionalem Ferntransport von Schadstoffen. Es ist die Schadstoffbe-
lastung, die im Untersuchungsgebiet ohne Verkehr auf den explizit in die Untersuchung ein-
bezogenen Stralken vorliegen wirde.

Das Hessische Landesamt fur Naturschutz, Umwelt und Geologie (HLNUG) betreibt das Lan-
desmessnetz Hessen. In den jeweiligen Jahresberichten Uber die Immissionsmesswerte sind
u. a. Angaben zu den statistischen Kenngrof’en der gemessenen Luftschadstoffe zu finden
(HLNUG, 2016-2023). Die vorliegenden Daten fur die dem Untersuchungsgebiet nachstgele-
genen Stationen sind auszugsweise in der Tab. 4.1 aufgefihrt (bei Passivsammlern nur Werte

fur NO.), erganzt um die vorlaufigen Werte fiir 2022.

Die Verkehrsmessstationen ,Offenbach Untere Grenzstraf3e“ liegen an der von Norden nach
Suden verlaufenden B 43 stdlich des Plangebietes. Die Station Bieberer Stral3e liegt sidwest-
lich des Plangebietes an einer Strafde mit dichter Randbebauung und die Station Mainstrafle
nordwestlich des Plangebietes an einer Stralle mit einseitiger Randbebauung.
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Windverteilung in Prozent

W o]
Station o Nr. 07341 Haufigkeit ABK — kleiner 1.4 m/s
Messhohe :15.0m | 1144 % —— 14bis2.3mls
Windgeschw. :2.3m/s Il 1277 % — 2 4 bis 3.8 m/s

/1 :30.2 %

? 1 39bis6.9m/s
mz :185%
I\ 5.9 9 I 7.0 bis 10 m/s
V. 134% ] grofer 10 m/s

Abb. 4.4: Windrichtungs- und Windgeschwindigkeitsverteilung der Station Offenbach am Main
fur den Zeitraum 2012-2021 (Quelle: DWD)
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Code DEHE116 DEHE102 DEHE104 DEHE103 DEHEOO8 | DEHE140| DEHE139 DEHE145 | DEHEOL11
Offen- | Offen- Offen- Offen- F:’?l:tk Frank- | Frank-
Schadstoff- Jahr Ubr?tzre uth?e bach Bb;zcbz- F:’fu?tk- Am | furt Am _furt Hanau
komponente| Grenz- | Grenz- Main- rer Ost Erlen-| Erlen- | Rieder-
straBe | strafe | straBe StraRe bl'lillCh bruchl| wald
2015 40 48 52 42 34 - - - 24
2016 39 48 51 42 33 - - - 26
2017 38 48 48 40 34 55 52 - 27
NO, in 2018 39 44 46 41 29 52 48 23 25
ug/m? 2019 36 45 45 38 29 50 44 25 24
2020 31 38 38 32 25 40 35 20 22
2021 28 37 36 30 25 34 35 21 20
2022 26 32 32 29 21 31 29 17 18
2015 22 - - - 21 - - - 20
2016 20 - - - 20 - - - 17
2017 22 - - - 20 - - - 16
PM10 in 2018 23 - - - 21 - - - 18
ug/m? 2019 22 - - - 19 - - - 16
2020 21 - - - 17 - - - 15
2021 20 - - - 18 - - - 16
2022 21 - - - 17 - - - 17
2015 10 - - - 10 - - - 9
2016 1 - - - 3 - - - 0
Anzahl 2017 19 - - - 10 - - - 6
PM10-Uber-| 2018 9 - - - 7 - - - 6
schreitungs- 2019 8 - - - 4 - - - 3
tage 2020 | a4 - - - 1 - - - 1
2021 8 - - - 3 - - - 2
2022 2 - - - 0 - - - 0
2015 - - - - 13 - - - -
2016 - - - - 12 - - - -
2017 - - - - 12 - - - -
PM2.5in | 2018 - - - - 13 - - - -
Hg/m?® 2019 - - - - 11 - - - -
2020 - - - - 9 - - - -
2021 - - - - 10 - - - -
2022 - - - - 10 - - - -

Tab. 4.1: Jahreskenngrofien der Luftschadstoff-Messwerte in pg/m?® an Messstationen in der
Umgebung des Untersuchungsgebietes (HLNUG 2016-2023).
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Die Station Frankfurt Ost, ca. 3 km nordwestlich vom Plangebiet, wird als stadtische Hinter-
grundstation gefuhrt, weist mit der Lage zwischen einer Ausfallstrale und der Bahnlinie ver-
kehrsbedingte Einflisse auf. Deshalb werden zur fachlichen Einstufung auch die Messwerte
der Station Frankfurt-Riederwald, ca. 4.6 km nordwestlich und der Station Hanau, ca. 10 km
ostlich vom Plangebiet angefuhrt.

Auf Grundlage der in Tab. 4.1 aufgefuhrten Messwerte wird als gutachterliche Einschatzung
und in Orientierung an den stadtischen Hintergrundmessstationen (Frankfurt-Ost, Frankfurt
Riederwald, Hanau) fur das Untersuchungsgebiet eine NO-Hintergrundbelastung von
20 pg/m3, eine PM10-Hintergrundbelastung von 16 pg/m?, eine PM2.5-Hintergrundbelastung
von 10 pg/m?® und eine Os-Hintergrundbelastung von 47 pg/m?® abgeleitet (Tab. 4.2).

Schadstoff Jahr_esmittelwert
in yg/m®
NO; 20
PM10 16
PM2.5 10
Os 47

Tab. 4.2: Angesetzte Schadstoffhintergrundbelastung im Untersuchungsgebiet

Fir die Messstandorte an den Stralenmessstationen in Offenbach am Main konnten mit dem
genannten NO.-Hintergrundbelastungswert, den fur die Analyse 2022 genannten Verkehrsda-
ten und den entsprechenden Emissionen fur 2022 die Messwerte rechnerisch reproduziert
werden. Mit derselben Vorgehensweise werden die Konzentrationen fur die Prognose im Be-
zugsjahr 2025 berechnet.

Mit Hilfe von technischen Maflnahmen und politischen Vorgaben wird angestrebt, die Emissi-
onen der o. a. Schadstoffe in den kommenden Jahren in Deutschland zu reduzieren. Deshalb
wird erwartet, dass auch die grofdraumig vorliegenden Luftschadstoffbelastungen im Mittel im
Gebiet von Deutschland absinken. Interpretationen der Messdaten hinsichtlich méglicher Ent-
wicklungen sind mit Vorsicht zu versehen, da im Jahr 2019 tberdurchschnittlich glinstige Aus-
breitungsbedingungen vorlagen und seit dem Jahr 2020 aufRergewohnliche Entwicklungen
aufgrund intensiver Einschrankungen des offentlichen und wirtschaftlichen Lebens vorliegen.
Im Rahmen dieser Untersuchung wird auf die Berucksichtigung einer Reduktion der Hinter-
grundbelastung verzichtet.
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5 EMISSIONEN
5.1 Betrachtete Schadstoffe

Die Kraftfahrzeuge emittieren bei ihnrem Betrieb eine Vielzahl von Schadstoffen. Die Relevanz
dieser Schadstoffe ist recht unterschiedlich. Immissionsgrenzwerte zum Schutz der menschli-
chen Gesundheit werden erfahrungsgemalfd am ehesten bei NO- erreicht, weshalb dieser Stoff
im vorliegenden Gutachten detailliert betrachtet wird, erganzt um Feinstaub (PM10, PM2.5).

5.2 Methode zur Bestimmung der Emissionsfaktoren

Zur Ermittlung der Emissionen werden die Verkehrsdaten und fir jeden Luftschadstoff so ge-
nannte Emissionsfaktoren benotigt. Die Emissionsfaktoren sind Angaben uber die pro mittle-
res Fahrzeug der Fahrzeugflotte und Strallenkilometer freigesetzten Schadstoffmengen. Im
vorliegenden Gutachten werden die Emissionsfaktoren fur die Fahrzeugarten Leichtverkehr
(LV) und Schwerverkehr (SV) unterschieden. Die Fahrzeugart LV enthalt dabei die Pkw, die
leichten Nutzfahrzeuge (INfz) inklusive zeitlicher Entwicklung des Anteils am LV nach TRE-
MOD (2020) und die Motorrader, die Fahrzeugart SV versteht sich inklusive Lastkraftwagen,
Sattelschleppern, Bussen usw.

Die Emissionsfaktoren der Partikel setzen sich hingegen aus ,motorbedingten” und ,nicht mo-
torbedingten® (Reifenabrieb, Staubaufwirbelung etc.) Emissionsfaktoren zusammen. Die Er-
mittlung der motorbedingten Emissionen erfolgt entsprechend der VDI-Richtlinie ,Kfz-Emissi-
onsbestimmung® (VDI 3782 Blatt 7, 2020).

5.3 Motorbedingte Emissionsfaktoren

Die motorbedingten Emissionsfaktoren der Fahrzeuge einer Fahrzeugkategorie (Pkw, leichte
Nutzfahrzeuge, Busse etc.) werden mit Hilfe des ,Handbuchs fir Emissionsfaktoren des Stra-
Renverkehrs HBEFA" Version 4.2 (UBA, 2022) berechnet; in der aktuellen Version des HBEFA
4.2 sind die nichtmotorbedingten Beitrage fur Feinstaub PM10 und PM2.5 integriert.

Die motorbedingten Emissionen hangen fur die Fahrzeugarten Pkw, INfz, Lkw und Busse im
Wesentlichen ab von:

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

¢ der sich fortlaufend andernden Fahrzeugflotte (Anteil Diesel etc.),
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e der Zusammensetzung der Fahrzeugschichten (Fahrleistungsanteile der Fahrzeuge ei-
ner bestimmten Gewichts- bzw. Hubraumklasse und einem bestimmten Stand der
Technik hinsichtlich Abgasemission, z. B. EURO 2, 3, ...) und damit vom Jahr, fur wel-
ches der Emissionsfaktor bestimmt wird (= Bezugsjahr),

o 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

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

Die Zusammensetzung der Fahrzeuge innerhalb der Fahrzeugkategorien wird fur das zu be-
trachtende Bezugsjahr dem HBEFA (UBA, 2022) entnommen.

Die Langsneigung der Strafen wird aus Hohenplanen, Lageplanen bzw. digitalen Gelandeda-
ten des Untersuchungsgebietes entnommen. Der Kaltstarteinfluss innerorts fur PKW bzw. INfz
wird entsprechend HBEFA angesetzt, sofern er in der Summe einen Zuschlag darstellt.

Flr diese Ausarbeitung werden innerhalb des Rechengebietes folgende Verkehrssituationen
herangezogen, wobei aus der Fahrspuranzahl und der Verkehrsbelegung eine Einschatzung
des Auslastungsgrades der Streckenabschnitte erfolgte, der im HBEFA mit ,level of service®
LOS bezeichnet wird:

IOS-HVS30:  Stadtische Hauptverkehrsstrafle, Tempolimit 30 km/h

I0S-HVS30d: Stadtische Hauptverkehrsstralle, Tempolimit 30 km/h, dichter Verkehr
I0S-HVS40:  Stadtische Hauptverkehrsstrate, Tempolimit 40 km/h

I0S-HVS40d: Stadtische Hauptverkehrsstralle, Tempolimit 40 km/h, dichter Verkehr
IOS-HVS50:  Stadtische Hauptverkehrsstrafe, Tempolimit 50 km/h

I0S-HVS50d: Stadtische Hauptverkehrsstraflie, Tempolimit 50 km/h, dichter Verkehr
I0OS-HVS50g: Stadtische Hauptverkehrsstralle, Tempolimit 50 km/h, gesattigter Verkehr
I0S-NS30: Stadtische Nebenstralle, Tempolimit 30 km/h

I0S-NS30d:  Stadtische Nebenstralte, Tempolimit 30 km/h, dichter Verkehr
I0S-NS30g:  Stadtische Nebenstralle, Tempolimit 30 km/h, gesattigter Verkehr
I0S-Sam50:  Stadtische Sammelstrafie, Tempolimit 50 km/h

10S-Samb50d:  Stadtische Sammelstraflie, Tempolimit 50 km/h, dichter Verkehr

Abb. 5.1 zeigt exemplarisch die angesetzten Verkehrssituationen flr den Planfall.

An einigen Kreuzungsbereichen und Kreisverkehren wird ein gesattigter Verkehr angesetzt.
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Das ,Handbuch fur Emissionsfaktoren des Strallenverkehrs HBEFA® Version 4.2 (UBA, 2022)
bericksichtigt eine Korrektur der Emissionsfaktoren fur Euro-6-Diesel-PKW sowie den Einfluss
der Lufttemperatur auf die Organisation der Abgasnachbehandlungseinrichtung fur Euro-4,
Euro-5 und Euro-6-Diesel-PKW und leichte Nutzfahrzeuge. Diese relativen Anpassungen wer-
den hier angewendet und berlicksichtigen fur das Betrachtungsgebiet in Offenbach am Main
die an der Station Offenbach-Wetterpark gemessene mittlere Lufttemperatur von ca. 11.1°C
im Zeitraum 2011 bis 2021 (Quelle DWD), die gegenuber der im HBEFA verwendeten mittleren
deutschlandweiten Lufttemperatur von 9°C, hoher liegt.

Tab. 5.1 gibt einen Uberblick tber die im vorliegenden Fall jeweils angesetzten Verkehrssitu-
ationen, klassifiziert wie im HBEFA fir Langsneigungsklassen in 2%-Stufen (gekennzeichnet
durch vorangestellte ,_“-Unterstrichzeichen fur Gegenverkehrsstrecken, ,-* fur Gefalle- und ,+“
fur Steigungsstrecken), und die zugehorigen Emissionsfaktoren fiir das Bezugsjahr 2025 unter
Angabe der mittleren Fahrgeschwindigkeiten; fur zukunftige Jahre sind aufgrund der Fortent-
wicklung der Kfz-Flottenzusammensetzung und dem vermehrten Einbinden von emissionsge-
minderten Technologien geringere Emissionsfaktoren aus der Datenbank ablesbar.

Die Emissionen der betrachteten Schadstoffe NOx und NOagiret SOWie PM10 und PM2.5 wer-
den fur jeden der betrachteten Straldenabschnitte ermittelt. Dabei wirken sich sowohl die ver-
schiedenen Verkehrsaufkommen und SV-Anteile als auch die unterschiedlichen Verkehrssitu-
ationen aus.

Tab. 5.2 zeigt exemplarisch fir die B 43 sudlich des Bebauungsplangebietes die Verkehrs-
kenndaten und die berechneten Emissionen, ausgedruckt als strecken- und zeitbezogene
Emissionsdichten fur den Prognosenullfall sowie den Planfall im Bezugsjahr 2025. In Anhang
A 3 sind die berechneten Emissionen im Stral3ennetz und deren raumliche Verteilung grafisch
aufgezeigt.

Fur die geplante Mobilitatszentrale mit ca. 306 Stellplatzen verteilt auf finf Stockwerken und
den genannten 950 Zu- sowie Ausfahrten der Kfz pro Tag werden die taglichen Emissionen
unter Berucksichtigung von mittleren Fahrtlangen pro Stockwerk, Fahrten auf den Rampen,
Rangiervorgangen und Kaltstartzuschlagen nach mehrstiindigem Abstellen abgeleitet, die in
Tab. 5.3 aufgefihrt sind. In der vorliegenden Ausarbeitung wird eine Freisetzung der in den
Parkdecks entstehenden Abgase mittels naturlicher Be- und Entliftung Uiber die Gebaudefas-
saden angesetzt. Fur die Mobilitatszentrale auf dem SAMSON-Werksgelande mit ca. 800
Stellplatzen werden in vergleichbarer Form die Emissionen unter Berucksichtigung eines
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einmaligen Stellplatzwechsels pro Tag und einer Verteilung der Kfz-Stellplatze auf drei Stock-

werksebenen abgeschatzt und sind in Tab. 5.3 aufgefuhrt.

Strarse:\;:rarame- spezifische Emissionsfaktoren je Kfz in g/km 2025

Partikel Partikel

Verkehrs- scﬁz}n_ NO, NO2 dgirekt ( nzfrAtL'g:"S) (nuFr'm%eb (n;nl%:eb
situation digkeit und Aufwirbe-lund Aufwirbe-

(Kurzel) in km/h lung) lung)
LV sv LV SV LV sv LV [ SV | LV | SV

10S-HVS30 31.0 |0.184 | 1.484 | 0.020 |0.1960(0.0057|0.0157| 0.026 | 0.10 |0.021| 0.084
10S-HVS30d 24.8 |0.199 | 1.817 | 0.022 |0.2493(0.0058|0.0169| 0.032 | 0.35 |0.021| 0.085
10S-HVS40 389 |0.169| 1.211 | 0.018 |0.1470(0.0053|0.0141| 0.026 | 0.10 |0.021| 0.082
10S-HVS40d 31.2 |0.200 | 1.407 | 0.022 |0.1717(0.0056|0.0161| 0.032 | 0.35 |0.021| 0.084
I0S-HVS50 42,9 10.193 | 1.275 | 0.022 |0.1726]0.0055|0.0125| 0.026 | 0.11 (0.021] 0.081
10S-HVS50d 36.0 |0.237 | 1.367 | 0.027 |0.1803(0.0059|0.0147| 0.032 | 0.36 |0.021| 0.083
10S-HVS50g 234 10.273 | 2.076 | 0.031 (0.2531]0.0063|0.0213| 0.039 | 0.70 |0.022| 0.089
I0S-NS30 28.8 |0.239 | 1.786 | 0.024 (0.2324|0.0062|0.0189| 0.026 | 0.28 |0.022| 0.087
10S-NS30d 23.3 |0.255 | 2.207 | 0.026 (0.2955|0.0064|0.0201| 0.034 | 0.50 |0.022| 0.088
10S-NS30g 15.1 ] 0.318 | 2.592 | 0.034 (0.3179]0.0072|0.0243| 0.044 | 1.20 |0.023| 0.092
10S-Sam50 416 |]0.195|1.292 | 0.021 (0.1747]0.0055(0.0125| 0.026 | 0.11 |0.020| 0.080
10S-Sam50d 34.8 |0.227 | 1.401 | 0.025 |0.1838(0.0057|0.0149| 0.032 | 0.36 |0.021| 0.083

Tab. 5.1: Emissionsfaktoren in g/km je Kfz flr die betrachteten Straf3en im Untersuchungsge-

biet fir das Bezugsjahr 2025

Mittlere Emissionsdichte
DTV in | SV-An- Verkehrs- : : : :
Kfz/24h [teil in %| situation NOxin | NOzin [ PM10in | PM2.5in
mg/(m*s) |mg/(m*s)| mg/(m*s) | mg/(m*s)
B 43 Null 32105 9.6 I0S-HVS50d | 0.1282 | 0.0154 0.0260 0.0101
B 43 Plan 32 500 10.4 I0S-HVS50d | 0.1332 | 0.0161 0.0273 0.0104

Tab. 5.2: Verkehrsdaten und berechnete Emissionen fur die B 43 am Bebauungsplangebiet

Emissionen in g/Tag

NO, NO.d PM10 PM2.5
Maobilitatszentrale mit 306 Stellplatzen 76.4 7.9 9.3 3.6
Mobilitatszentrale SAMSON mit 800 Stellplatzen 111.6 11.5 136 5.2

Tab. 5.3: Parkhausemissionen in Gramm pro Tag (g/Tag)
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6 ERGEBNISSE

Die Schadstoffimmissionen im Untersuchungsgebiet werden im Bebauungsplangebiet fur die
Untersuchungspunkte in Bodennahe in einem 10 m x 10 m-Raster und fur die Straflenab-
schnitte mit typisierter Randbebauung berechnet. In die Immissionsberechnungen gehen die
Emissionen der Kraftfahrzeuge auf den bericksichtigten Strafen ein, die im voranstehenden
Kap. 5 aufgezeigt und diskutiert sind. Diese Emissionen verursachen die verkehrsbedingte
Zusatzbelastung im Untersuchungsgebiet. Die Beurteilungswerte beziehen sich immer auf die
Gesamtbelastung, die unter Bertcksichtigung der fur den Bereich des Plangebietes reprasen-
tativen Windstatistik berechnet wird. Es wird daher nur die Gesamtbelastung diskutiert, welche
sich aus Zusatzbelastung und groflraumig vorhandener Hintergrundbelastung zusammen-
setzt. Die Auswertung der berechneten Immissionen erfolgt flr die Auswertehohe von ca.
1.5 m Uber dem Gelande, der ,Nasenhohe” der sich im Freien aufhaltenden Passanten bzw.
dem Eingangs- und Hofbereich von Wohngebauden. Fur zahlreiche Strafienabschnitte wird
die Randbebauung typisiert berlicksichtigt; die fir diese Abschnitte dargestellten Konzentrati-
onen entsprechen den Werten an der Randbebauung.

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 wurde der kleinste Wert entsprechend der
angesetzten Hintergrundbelastung zugeordnet. Beurteilungsrelevante Kenngrof3en sind ein-
heitlichen Farben zugeordnet. Damit werden die derzeit geltenden Grenzwerte fir NO» und
PM10 von 40 pg/m?® im Jahresmittel mit roter Farbe, der PM10-Schwellenwert von 29 pg/m?
im Jahresmittel zur Ableitung des PM10-Kurzzeitwertes mit gelber Farbe belegt. Der Grenz-
wert fir den PM2.5-Jahresmittelwert von 25 pg/m? wird mit roter Farbe und der Richtgrenzwert
von 20 pg/m?® mit gelber Farbe belegt. Weilde Flachen kennzeichnen Bereiche ohne Datenwert.

6.1 Stickstoffdioxid

Die Abb. 6.1 zeigt die berechneten NOz-Immissionen (Jahresmittelwerte) fir den Prognose-
nulifall im Bezugsjahr 2025. Die hochsten NO2-Gesamtbelastungen werden im Prognosenull-
fall am Strafenrand der Hauptverkehrsstral®en und an den Hauptverkehrsstrafden mit dichter
Randbebauung berechnet. Im sidlichen Bereich des Bebauungsplangebietes sind am Stra-
Renrand der B 43 (Muhlheimer Strafle) NOz-Konzentrationen bis 35 pg/m?® berechnet.
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Am ostlichen Rand des Bebauungsplangebietes sind am Stral3enrand der Kettelerstralle Gber-
wiegend NO»-Jahresmittelwerte bis 26 pg/m?, nahe der Kreuzung mit der B 43 auch bis
30 pg/m? dargestellt. Am nordlichen Rand des Bebauungsplangebietes sind am Stral3enrand
der Mainstrafie und der Offenbacher Stralle NO2-Konzentrationen bis 24 ug/m?® berechnet. An
den umliegenden Hauptverkehrsstrafden mit dichter Randbebauung im Stadtgebiet von Offen-
bach sind vereinzelt NO>-Jahresmittelwerte Uber 30 pg/m?® aber unter 40 pg/m?® ermittelt, wie
z. B. an der B 43 ostlich des Plangebietes und an einem schmalen Abschnitt der Waldstralle
im Innenstadtbereich. Am Standort der Messstation Untere Grenzstralle | (B 43) ist eine NO»-
Konzentration von 30 pg/m® berechnet und an den Standorten der Messstation Bieberer
Strafle sind 29 pg/m? sowie an der Messstation Mainstrafle 27 pyg/m? berechnet. Die im Text
beschriebenen NO2-Konzentrationen sind auch in Tab. 6.1 zusammengestelit.

Prognosenulifall | Planfall
B-Plan Sud, Muhlheimer Stralie 35.1 36.3
B-Plan Ost, Kettlerer Stralle 25.4 25.8
B-Plan Ost, Kettlerer Stralle, Kreuzung 29.9 30.4
B-Plan Nord, Mainstralle/Offenbacher Stralle 22.9 23.3
B-Plan Mobilitatsstation 22.0 23.0
ostlich B-Plangeb. |B 43 31.6 31.7
Innenstadt Waldstralle 34.8 33.9
Messstandort Grenzstralle 29.8 30.9
Messstandort Biberer Straflle 28.8 27.8
Messstandort Mainstralte 27.5 28.8

Tab. 6.1: NOz-Jahresmittelwerte in yg/m?® an ausgewahlten Standorten, wie im Text beschrie-
ben

Zum Schutz der menschlichen Gesundheit entscheidend ist, ob die ermittelten Immissionen
zu Uberschreitungen der Grenzwerte an beurteilungsrelevanten Geb&uden, z. B. Wohnbebau-
ung, fuhren. Fur die betrachteten Strafdenabschnitte mit Randbebauung wird davon ausge-
gangen, dass dort auch Wohnnutzungen gelegen sind. Der geltende Grenzwert der 39. BIm-
SchV fur NO2-Jahresmittelwerte von 40 pg/m? wird damit im Prognosenulifall an der bestehen-
den Wohnbebauung nicht Uberschritten, tiberwiegend deutlich unterschritten.

Fur den Planfall werden verkehrsbedingten Anderungen durch die geplanten Nutzungen im
Bebauungsplangebiet entsprechend den Angaben des Verkehrsgutachtens bertcksichtigt und
beinhalten sowohl Anderungen auf bestehenden Straf3en als auch Beitrdge auf Fahrstrecken
innerhalb des Bebauungsplangebietes. In Abb. 6.2 sind fur den Planfall im Bezugsjahr 2025
die berechneten NO2-Immissionen dargestellt. Auch im Planfall sind die hochsten NO2-
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Lohmeyer GmbH 29

Gesamtbelastungen am Straf’enrand der Hauptverkehrsstralden und an den Hauptverkehrs-
straen mit dichter Randbebauung berechnet. Im sudlichen Bereich des Bebauungsplange-
bietes sind am Straflenrand der B 43 (Muhlheimer Strafe) NO2-Konzentrationen bis 36 pg/m?
mit geringen Zunahmen gegenuber dem Prognosenulifall berechnet; im Bereich des geplanten
Parkhauses und der Mobilitatszentrale fuhren die Uber die Fassaden freigesetzten Schadstoff-
beitrage durch den Betrieb der Stellplatzanlagen zu etwas héheren NO»-Konzentrationen bis
ca. 24 yg/m*. Am o6stlichen Rand des Bebauungsplangebietes sind am Straflenrand der Ket-
telerstraf’e Uiberwiegend NO.-Jahresmittelwerte bis 26 pg/m?, nahe der Kreuzung mit der B 43
auch bis 30 pg/m?® mit geringen Anderungen gegeniiber dem Prognosenulifall prognostiziert.
Am noérdlichen Rand des Bebauungsplangebietes sind am Stralenrand der Mainstral3e und
der Offenbacher Stral’e NO2-Konzentrationen bis 24 pg/m?® berechnet.

An den umliegenden Hauptverkehrsstralen mit dichter Randbebauung im Stadtgebiet von Of-
fenbach sind vereinzelt NO2-Jahresmittelwerte Uber 30 ug/m?*® aber unter 40 pg/m? ermittelt,
wie z.B. an der B 43 6stlich des Plangebietes und an einem schmalen Abschnitt der Wald-
stral’e im Innenstadtbereich. Am Standort der Messstation Untere Grenzstralle | (B 43) ist eine
NO:-Konzentration von 31 pg/m?® berechnet und an den Standorten der Messstation Bieberer
Strafe sind 28 ug/m? sowie an der Messstation Mainstrae 29 ug/m? mit geringen Anderungen
gegenuber dem Prognosenullfall dargestellt.

Der geltende Grenzwert der 39. BImSchV fur NO2-Jahresmittelwerte von 40 pg/m?® wird im
Planfall an der bestehenden Wohnbebauung nicht tGberschritten, Gberwiegend deutlich unter-
schritten.

Die Uberschreitung des NO»-Kurzzeitgrenzwerts geman der 39. BImSchV, d. h. einem Stun-
denwert von 200 pg/m?® mehr als 18-mal im Jahr, ist bei Jahresmittelwerten unter 50 ug/m?
nicht zu erwarten. Auf grafische Darstellungen wird hier verzichtet.

6.2 Feinstaub PM10

Fir die Bewertung der Feinstaubimmissionen PM10 liegen zwei BeurteilungsgrofRen vor.
Diese sind der Jahresmittelwert und der Kurzzeitwert, der max. 35 Uberschreitungen eines
Tagesmittelwertes von 50 pg PM10/m? in einem Jahr erlaubt. Die Auswertungen von Messda-
ten zeigen, dass der Kurzzeitwert die strengere Grofe darstellt. Entsprechend den Ausflhrun-
gen in Kap. 3.2 gibt es fur den Kurzzeitwert einen Schwellenwert. Dieser besagt, dass ab
einem PM10-Jahresmittelwert von 29 pg/m?® der Kurzzeitwert uberschritten ist. Im Folgenden
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werden die berechneten PM10-Jahresmittelwerte dargestellt und mit Blick auf die beiden
Werte von 29 pg/m? und 40 pg/m? diskutiert.

Die Abb. 6.3 zeigt die im Prognosenulifall fur das Bezugsjahr 2025 berechneten PM10-Immis-
sionen. Die hochsten PM10-Gesamtbelastungen werden im Prognosenulifall am StralRenrand
der Hauptverkehrsstrafden und an den Hauptverkehrsstralden mit dichter Randbebauung be-
rechnet. Im sidlichen Bereich des Bebauungsplangebietes sind am StralRenrand der B 43
(MUhlheimer Straf’e) PM10-Konzentrationen bis 26 ug/m?® berechnet. Am Gstlichen Rand des
Bebauungsplangebietes sind am Strallenrand der Kettelerstralle Uberwiegend PM10-Jahres-
mittelwerte bis 19 pg/m?, nahe der Kreuzung mit der B 43 auch bis 22 pg/m?* dargestellt. Am
nordlichen Rand des Bebauungsplangebietes sind am Stralenrand der MainstralRe und der
Offenbacher Stralle PM10-Konzentrationen bis 17 pg/m*® berechnet. An den umliegenden
Hauptverkehrsstrafien mit dichter Randbebauung im Stadtgebiet von Offenbach sind verein-
zelt PM10-Jahresmittelwerte bis 22 ug/m?® ermittelt, wie z. B. an der B 43 6stlich und sudlich
des Plangebietes und im Innenstadtbereich.

In Abb. 6.4 sind fur den Planfall im Bezugsjahr 2025 die berechneten PM10-Immissionen dar-
gestellt. Auch im Planfall werden die deutlichsten PM10-Immissionen am Strallenrand der
Hauptverkehrsstraf3en und an den Hauptverkehrsstraften mit dichter Randbebauung berech-
net. Im sudlichen Bereich des Bebauungsplangebietes sind am StralRenrand der B 43 (Muhl-
heimer Stralle) PM10-Konzentrationen bis 27 pg/m?® mit geringen Zunahmen gegenuber dem
Prognosenulifall berechnet; im Bereich des geplanten Parkhauses und der Mobilitatszentrale
fuhren die Uber die Fassaden freigesetzten Schadstoffbeitrage durch den Betrieb der Stell-
platzanlagen zu etwas hoheren PM10-Konzentrationen bis ca. 19 pg/m3 Am ostlichen Rand
des Bebauungsplangebietes sind am Straldenrand der Kettelerstrafde tberwiegend PM10-Jah-
resmittelwerte bis 19 pg/m?3, nahe der Kreuzung mit der B 43 auch bis 22 pyg/m® mit geringen
Anderungen gegeniiber dem Prognosenullfall prognostiziert. Am nordlichen Rand des Bebau-
ungsplangebietes sind am StralRenrand der Mainstral®e und der Offenbacher Strale PM10-
Konzentrationen bis 17 pg/m?® berechnet. An den umliegenden Hauptverkehrsstrafien mit dich-
ter Randbebauung im Stadtgebiet von Offenbach sind vereinzelt PM10-Jahresmittelwerte bis
23 pg/m3, wie z.B. im Innenstadtbereich.

Damit sind im Planfall und im Prognosenullfall innerhalb des Betrachtungsgebietes PM10-Jah-
resmittelwerte prognostiziert, die den geltenden Grenzwert der 39. BImSchV fur PM10-Jah-
resmittelwerte von 40 pg/m?® und den Schwellenwert von 29 pg/m? im Jahresmittel zur

Bebauungsplan Nr. 653 ,Innovationscampus (ehem. Farbwerke)* in Offenbach, 20716_F3.docx
Luftschadstoffe



Jakawyon m

|leyinuasouboid
usp Jny ¢w/Brl ur uones
-UszZuoM-0 L Wd Jep auamepiwsalyer

L0-¢2-91.0¢ €9 'qqv

oo

=

L o

Z .

yan

T T OV & L
N =T/ —
00s 0sc 0

M -9z
gL-LL<
6L-8. < I
0z-6. < N
Z¢-0¢<
vz-zz<
9z-vz<
sz-92< N
Ze-82<
9c-ze < I
ov-9¢c< I

or < [
cwyBrl ur oLINd
oYelS —

apomsing ||
epneqen [ |

ueld-9g

11




Jakawyon m

llejueld usp any (w/6rl uj uonexn
-uszuoY-0| Wd Jop euemjsniwsalyer

L0-¢2-91.0¢ ¥'9 "dav

oo

=

L o

N A

yan

(w5

T & W T
N =T/ —
00s 0sc 0

LL-912
& 8l-LL<
6L-8. < N
0z-6. < N

Z¢-0¢<
vz-zz<
9z-vz<
gz-9z< R

¢e-8¢<
9c-ze< I
ov-9¢ < N
or < [
cwyBrl ur oLINd
agens
ayomsini4 [ |
epneqen ||
Bunue|d _H_

ueld-9g




Lohmeyer GmbH 33

Ableitung der PM10-Kurzzeitbelastung (mehr als 35 Tage pro Jahr mit PM10-Tagesmittelwer-
ten Uber 50 pg/m?3) im Betrachtungsgebiet unterschreiten.

6.3 Feinstaub PM2.5

Far die Bewertung der Feinstaubimmissionen PM2.5 werden zwei Beurteilungswerte festge-
legt. Diese sind der Grenzwert (Jahresmittelwert) von 25 pg/m?3, der ab dem Jahr 2015 einzu-
halten ist, und der Richtgrenzwert (Jahresmittelwert) von 20 pg/m?, der ab dem Jahr 2020 ein-
zuhalten ist. Im Folgenden werden die berechneten PM2.5-Jahresmittelwerte dargestellt und
mit Blick auf die beiden Werte von 25 pyg/m?® und 20 pg/m? diskutiert.

Die flachendeckenden PM2.5-Jahresmittelwerte sind fur den Prognosenulifall im Bezugsjahr
2025 in Abb. 6.5 und fur den Planfall im Bezugsjahr 2025 in Abb. 6.6 dargestellt.

Die hochsten PM2.5-Gesamtbelastungen werden am Fahrbahnrand der Hauptverkehrsstra-
Ren und an Hauptverkehrsstraen mit dichter Randbebauung bis 13 pg/m? im Jahresmittel
berechnet. Die Anderungen der PM2.5-Immissionen im Planfall gegentiber dem Prognosenull-
fall sind entsprechend den Berechnungsergebnissen mit Unterschieden unter 1 pg/m?® als ge-
ring zu bezeichnen.

Der ab dem Jahr 2015 geltende Grenzwert fur PM2.5-Jahresmittelwerte von 25 pg/m® gemaf
39. BImSchV und der Richtgrenzwert von 20 ug/m?® werden entsprechend den Immissionsbe-
rechnungen sowohl im Prognosenullifall als auch im Planfall im Bezugsjahr 2025 im Untersu-
chungsgebiet deutlich unterschritten.
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e Habermehl&Follmann Ingenieurgesellschaft mbH: Fortschreibung der verkehrsplane-
rischen Studie zur Anbindung des ehem. Farbwerks an das stadtische Verkehrsnetz in
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ment und Geoinformation, heruntergeladen Marz 2023.

* LoD2-Gebaudedaten, Downloadcenter der Hessischen Verwaltung fir Bodenmanage-
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PDF-Datei. Stand 04/2022.
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ANHANGA1
BEURTEILUNGSWERTE FUR LUFTSCHADSTOFFKONZENTRATIONEN AN KFZ-

STRASSEN
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A1 BEURTEILUNGSWERTE FUR LUFTSCHADSTOFFKONZENTRATIONEN AN
KFZ-STRASSEN

A1.1 Grenzwerte

Durch den Betrieb von Kraftfahrzeugen entstehen eine Vielzahl von Schadstoffen, welche die
menschliche Gesundheit gefahrden konnen, z. B. Stickoxide (NOy als Summe von NO und
NO:), Kohlenmonoxid (CO), Schwefeldioxid (SO-), Benzol, Partikel etc. Im vorliegenden Gut-
achten werden Konzentrationen bzw. Immissionen von Luftschadstoffen ermittelt. Deren An-
gabe allein vermittelt jedoch weder Informationen dartber, welche Schadstoffe die wichtigsten
sind, noch einen Eindruck vom Ausmaf} der Luftverunreinigung im Einflussbereich einer
Stralle. Erst ein Vergleich der Schadstoffkonzentrationen mit schadstoffspezifischen Beurtei-
lungswerten, z. B. Grenz- oder Vorsorgewerten lasst Rickschlisse auf die Luftqualitat zu. Da-
rauf 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 Uberschritten werden
durfen. Die in Deutschland fur den Einflussbereich von Strallen maflgebenden Grenzwerte
sind in der 39. BImSchV (2010) benannt, dort als Immissionsgrenzwert bezeichnet. Bezuglich
verkehrsbedingter Luftschadstoffe sind derzeit NO2, PM10 und PM2.5 von Bedeutung, gele-
gentlich werden zusatzlich noch die Schadstoffe Benzol und Kohlenmonoxid betrachtet. Ruf}
wird nicht betrachtet, weil es nach Erscheinen der 33. BImSchV (2004) und dem damit erfolg-
ten Zurlickziehen der 23. BImSchV (1996) dafiir keinen gesetzlichen Beurteilungswert mehr
gibt. Rufy ist Bestandteil von PM10 und wird damit indirekt erfasst. Die Grenzwerte der 39. BIm-
SchV sind in Tab. A1.1 angegeben.

Erganzend zu diesen Grenzwerten nennt die 39. BImSchV Toleranzmargen; das sind in jahr-
lichen Stufen abnehmende Werte, um die der jeweilige Grenzwert innerhalb festgesetzter Fris-
ten Uberschritten werden darf, ohne in Deutschland die Erstellung von Luftreinhalteplanen zu
bedingen. Diese Werte werden als Ubergangsbeurteilungswerte bezeichnet, sofern sie auf-
grund der zeitlichen Zusammenhange in den Betrachtungen der Planungen Berlicksichtigung
finden.

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

Stoff Mittelungszeit Grenzwert Geltungszeitpunkt

NO; Stundenmittelwert 200 pg/m® maximal 18 seit 2010
Uberschreitungen / Jahr

NO, Jahresmittelwert 40 pug/m3 seit 2010

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

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

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

Benzol Jahresmittelwert 5 pg/m3 seit 2010

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

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

Der Inhalt der am 11. Juni 2008 in Kraft getretenen EU-Luftqualitatsrichtlinie 2008/50/EG ist
mit der 39. BImSchV in nationales Recht umgesetzt. In der 39. BImSchV wurden u. a. die In-
halte der 22. BImSchV und 33. BImSchV zusammengefasst, sodass diese beiden BImSchV
aufgehoben wurden. Ein neues Element der 39. BImSchV ist die Einfuhrung eines Immissi-
onsgrenzwertes fur die Feinstaubfraktion PM2.5 (Partikel mit einem aerodynamischen Durch-
messer von 2.5 pym), der ab dem 1. Januar 2015 einzuhalten ist.

A1.2 Vorsorgewerte

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

Bebauungsplan Nr. 653 ,Innovationscampus (ehem. Farbwerke)* in Offenbach, 20716_F3.docx
Luftschadstoffe



Lohmeyer GmbH 43

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

A1.3 Europaische Richtlinien zur Bewertung von Luftschadstoffen

Die EU-Luftqualitatsrichtlinie 2008/50/EG ist mit ihrer Veroffentlichung im Amtsblatt der Euro-
paischen Union am 11. Juni 2008 in Kraft getreten. Mit der 39. BImSchV hat die Bundesregie-
rung 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 pug/m® im Jahresmittel (Stufe 2 im Anhang XIV) zum Grenzwert
werden. Im Jahr 2013 sollte dieser Richtgrenzwert von der EU-Kommission anhand zusatzli-
cher Informationen tber die Auswirkungen auf Gesundheit und Umwelt, die technische Durch-
fuhrbarkeit und die Erfahrungen mit dem Zielwert in den Mitgliedstaaten Uberpruft werden.

A1.4 Beurteilungswerte zum Schutz der Vegetation

Als fachlicher Malstab fur die Beurteilung wird in der 39. BImSchV fir NOy ein Grenzwert zum
Schutz der Vegetation von 30 ug/m? im Jahresmittel genannt. Die Anwendung dieses Grenz-
wertes zum Schutz der Vegetation ist nach der 39. BImSchV fur Bereiche vorbehalten, die
mehr als 20 km von Ballungsraumen oder 5 km von anderen bebauten Gebieten, Industriean-
lagen oder Bundesautobahnen oder Hauptstraflen mit einem taglichen Verkehrsaufkommen
von mehr als 50 000 Fahrzeugen entfernt sind. Daneben gibt es die sog. ,Critical Loads” (kri-
tische Eintragsraten), die wissenschatftlich begriindeten Zielwerte fur Stickstoffdepositionen

zum Schutz von Vegetationseinheiten darstellen.

Bebauungsplan Nr. 653 ,Innovationscampus (ehem. Farbwerke)* in Offenbach, 20716_F3.docx
Luftschadstoffe



Lohmeyer GmbH 44

ANHANGA2
BESCHREIBUNG DES NUMERISCHEN VERFAHRENS ZUR

IMMISSIONSERMITTLUNG UND FEHLERDISKUSSION
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A2 BESCHREIBUNG DES NUMERISCHEN VERFAHRENS ZUR IMMISSIONSER-
MITTLUNG UND FEHLERDISKUSSION

Fir die Berechnung der Schadstoffimmission an einem Untersuchungspunkt kommt das Be-
rechnungsverfahren PROKAS zur Anwendung, welches den Einfluss des umgebenden Stra-
Rennetzes bis in eine Entfernung von mehreren Kilometern vom Untersuchungspunkt berlick-
sichtigt. Es besteht aus dem Basismodul PROKAS_V (Gauf3fahnenmodell) und dem integrier-
ten Bebauungsmodul PROKAS_B, das fur die Berechnung der Immissionen in Strafden mit
dichter Randbebauung eingesetzt wird.

A2.1 Berechnung der Immissionen mit PROKAS_V

Die Zusatzbelastung infolge des Stral3enverkehrs in Gebieten ohne oder mit lockerer Rand-
bebauung wird mit dem Modell PROKAS ermittelt. Es werden jeweils fur 36 verschiedene
Windrichtungsklassen und 9 verschiedene Windgeschwindigkeitsklassen die Schadstoffkon-
zentrationen berechnet. Die Zusatzbelastung wird auRerdem fiur 6 verschiedene Ausbreitungs-
klassen ermittelt. Mit den berechneten Konzentrationen werden auf der Grundlage von Emis-
sionsganglinien bzw. Emissionshaufigkeitsverteilungen und einer reprasentativen Ausbrei-
tungsklassenstatistik die statistischen Immissionskenngrof3en Jahresmittel- und 98-Perzentil-
wert ermittelt.

Die Parametrisierung der Umwandlung des von Kraftfahrzeugen hauptsachlich emittierten NO
in NO2 erfolgt fur die Kurzzeitbelastungen nach Romberg et al. (1996), modifiziert fur hohe
Belastungen nach Bachlin et al. (2007). Fir Jahresmittelwerte wird die NO-NO.-Konversion
mit einem vereinfachten Chemiemodell berlicksichtigt (During et al., 2011).

A2.2 Berechnung der Immissionen in StraRen mit dichter Randbebauung mit
PROKAS_B

Im Falle von teilweise oder vollstandig geschlossener Randbebauung (etwa einer Straflten-
schlucht) ist die Immissionsberechnung nicht mit PROKAS_V durchfiihrbar. Hier wird das er-
ganzende Bebauungsmodul PROKAS B verwendet. Es basiert auf Modellrechnungen mit
dem mikroskaligen Ausbreitungsmodell MISKAM flr idealisierte Bebauungstypen. Dabei wur-
den fur 20 Bebauungstypen und jeweils 36 Anstromrichtungen die dimensionslosen Abgas-
konzentrationen c¢* in 1.5 m Hohe und 1 m Abstand zum nachsten Gebaude bestimmt.

Die Bebauungstypen werden unterschieden in Stralenschluchten mit ein- oder beidseitiger
Randbebauung mit verschiedenen Gebaudehohe-zu-Stralenschluchtbreite-Verhaltnissen
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und unterschiedlichen Luckenanteilen in der Randbebauung. Unter Llckigkeit ist der Anteil
nicht verbauter Flachen am Stralenrand mit (einseitiger oder beidseitiger) Randbebauung zu
verstehen. Die Straflenschluchtbreite ist jeweils definiert als der zweifache Abstand zwischen
Straflenmitte und stralennachster Randbebauung. Die Tab. A2.1 beschreibt die Einteilung
der einzelnen Bebauungstypen. StralRenkreuzungen werden auf Grund der Erkenntnisse aus
Naturmessungen (Kutzner et al., 1995) und Modellsimulationen nicht bertcksichtigt. Danach
treten an Kreuzungen trotz héheren Verkehrsaufkommens um 10% bis 30% geringere Kon-
zentrationen als in den benachbarten StralRenschluchten auf.

Aus den dimensionslosen Konzentrationen errechnen sich die vorhandenen Abgaskonzentra-
tionen c zu

o
()

wobei: = Abgaskonzentration in ug/m?
= dimensionslose Abgaskonzentration

emittierter Schadstoffmassenstrom in pg/(m s)

WO 0,0
I

= StralRenschluchtbreite in m beziehungsweise doppelter Abstand
von der Strallenmitte zur Randbebauung

oy
|

' = Windgeschwindigkeit unter Berucksichtigung der
fahrzeuginduzierten Turbulenz in m/s

Die Konzentrationsbeitrage von PROKAS_V fur die Hintergrundbelastung und von PRO-
KAS_B werden fir jede Einzelsituation, also zeitlich korreliert, zusammengefasst.

Bebauungsplan Nr. 653 ,Innovationscampus (ehem. Farbwerke)* in Offenbach, 20716_F3.docx
Luftschadstoffe



Lohmeyer GmbH 47

Typ Randbebauung Stragzg::gﬁ::ﬂ:::eite Liickenanteil in %
0 locker - 61 - 100
101 einseitig 1:3 0- 20
102 " 1:3 21 - 60
103 " 1:2 0- 20
104 " 1:2 21 - 60
105 " 1:1.5 0- 20
106 " 1:1.5 21 - 60
107 " 1:1 0- 20
108 " 1:1 21 - 60
109 " 1.5:1 0-20
110 " 1.5:1 21 - 60
201 beidseitig 1:3 0- 20
202 " 1:3 21 - 60
203 " 1:2 0- 20
204 " 1:2 21 - 60
205 " 1:1.5 0- 20
206 " 1:1.5 21 - 60
207 " 1:1 0- 20
208 " 1:1 21 - 60
209 " 1.5:1 0- 20
210 " 1.5:1 21 - 60

Tab. A2.1: Typisierung der Strafienrandbebauung

A2.3 Fehlerdiskussion

Immissionsprognosen als Folge der Emissionen des Kfz-Verkehrs sind ebenso wie Messun-
gen der Schadstoffkonzentrationen fehlerbehaftet. Bei der Frage nach der Zuverlassigkeit der
Berechnungen und der Gute der Ergebnisse stehen meistens die Ausbreitungsmodelle im Vor-
dergrund. Die berechneten Immissionen sind aber nicht nur abhangig von den Ausbreitungs-
modellen, sondern auch von einer Reihe von Eingangsinformationen, wobei jede Einzelne die-
ser Grofken einen mehr oder weniger gro3en Einfluss auf die prognostizierten Konzentrationen
hat. Wesentliche Eingangsgrofen sind die Emissionen, die Bebauungsstruktur, meteorologi-
sche Daten und die Hintergrundbelastung.

Typ 0 wird angesetzt, wenn mindestens eines der beiden Kriterien (Stralenschluchtbreite > 5 x
Gebaudehdhe bzw. Liickenanteil > 61%) erflllt ist.
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Es ist nicht moglich, auf Basis der Fehlerbandbreiten aller Eingangsdaten und Rechenschritte
eine klassische Fehlerberechnung durchzufihren, da die Fehlerbandbreite der einzelnen Pa-
rameter bzw. Teilschritte nicht mit ausreichender Sicherheit bekannt sind. Es konnen jedoch
fur die einzelnen Modelle Vergleiche zwischen Naturmessungen und Rechnungen gezeigt
werden, anhand derer der Anwender einen Eindruck Uber die Gite der Rechenergebnisse

erlangen kann.

In einer Sensitivitatsstudie fur das Projekt "Europaisches Forschungszentrum fir MaRnahmen
zur Luftreinhaltung - PEF" (Flassak et al., 1996) wird der Einfluss von Unscharfen der Ein-
gangsgrofien betrachtet. Einen grofden Einfluss auf die Immissionskenngrof3en zeigen dem-
nach die Eingangsparameter fur die Emissionsberechnungen sowie die Bebauungsdichte, die
lichten Abstande zwischen der Straflenrandbebauung und die Windrichtungsverteilung.

Hinsichtlich der Fehlerabschatzung fur die Kfz-Emissionen ist anzufligen, dass die Emissionen
im Straflenverkehr bislang nicht direkt gemessen, sondern tGber Modellrechnungen ermittelt
werden. Die Genauigkeit der Emissionen ist unmittelbar abhangig von den Fehlerbandbreiten
der Basisdaten (d. h. Verkehrsmengen, Emissionsfaktoren, Fahrleistungsverteilung, Verkehrs-
ablauf).

Nach BASt (1986) liegt die Abweichung von manuell gezahlten Verkehrsmengen (DTV) ge-
genlber simultan erhobenen Zahldaten aus automatischen Dauerzahlstellen bei ca. 10%.

Fur die statistische Fehlerbandbreite der NOs-Emissionsfaktoren mit warmem Motor findet
man bei Kihlwein (2004) Abschatzungen von 10% bis 20% fur Autobahnen bzw. Innerorts-
strallen. Aussagen uber die statistischen Fehler bei der Berucksichtigung von Kaltstartkorrek-

turen sind nach Angaben des Autors nicht moglich.

Weitere Fehlerquellen liegen in der Fahrleistungsverteilung innerhalb der nach Fahrzeug-
schichten aufgeschlusselten Fahrzeugflotte, dem Anteil der mit nicht betriebswarmem Motor
gestarteten Fahrzeuge (Kaltstartanteil) und der Modellierung des Verkehrsablaufs. Je nach
betrachtetem Schadstoff haben diese Eingangsdaten einen unterschiedlich grof3en Einfluss
auf die Emissionen. Untersuchungen haben beispielsweise gezeigt, dass die Emissionen, er-
mittelt Gber Standardwerte fur die Anteile von leichten und schweren Nutzfahrzeugen und fur
die Tagesganglinien im Vergleich zu Emissionen, ermittelt unter Berticksichtigung entspre-
chender Daten, die durch Zahlung erhoben wurden, Differenzen im Bereich von +/-20% auf-
weisen.
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Die Gute von Ausbreitungsmodellierungen war Gegenstand weiterer PEF-Projekte (Rockle &
Richter, 1995 und Schadler et al., 1996). Schadler et al. fuhrten einen ausfuhrlichen Vergleich
zwischen gemessenen Konzentrationskenngrofden in der Gottinger Strafle, Hannover, und
MISKAM-Rechenergebnissen durch. Die Abweichungen zwischen Mess- und Rechenergeb-
nissen lagen im Bereich von 10%, wobei die Eingangsdaten im Fall der Gottinger Strale sehr
genau bekannt waren. Bei groReren Unsicherheiten in den Eingangsdaten sind héhere Re-
chenunsicherheiten zu erwarten. Dieser Vergleich zwischen Mess- und Rechenergebnissen
dient der Validierung des Modells, wobei anzumerken ist, dass sowohl Messung als auch
Rechnung fehlerbehaftet sind.

Hinzuzuflgen ist, dass der Fehler der Emissionen sich direkt auf die berechnete Zusatzbelas-
tung auswirkt, nicht aber auf die Hintergrundbelastung, d. h., dass die Auswirkungen auf die
Gesamtimmissionsbelastung geringer sind.
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ANHANGA3

EMISSIONEN DER STRASSENABSCHNITTE
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