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1 Aufgabenstellung

Der im Ruhrtal gelegene Essener Ortsteil Werden ist mit seiner gewachsenen Struktur ein
verkehrliches Nadelohr, das von Durchgangsverkehren (Velbert <-> Essen-Innenstadt), aber
vor allem von Quell- und Zielverkehren in Werden selbst stark belastet wird (vgl. Abbildung
1.1 und Fotos in Abbildung 1.2). Das starke Verkehrsaufkommen sorgt in Kombination mit
der verdichteten Bebauungsstruktur fir eine hohe Larm- und Luftschadstoffbelastung der
Anwohner. So werden durch eine Stickstoffdioxid-Passivsammlermessung in der
BruckstraRe seit Jahren deutliche Grenzwertiberschreitungen des in der 39. BImSchV
aufgefuhrten Grenzwertes zum NO,-Jahresmittelwert dokumentiert.

5695000 5695500
1 1

5694500
1

=7 Sems— . T T
360000 360500 361000 361500

Abbildung 1.1: Lage des Untersuchungsgebietes

Im Rahmen einer Verkehrsuntersuchung [HELMERT 2012] wurden daher
Losungsmoglichkeiten entwickelt, die eine Reduktion und stadtvertrdgliche Fihrung des
motorisierten Individualverkehrs im Ortskern Werden bewirken. Im Ergebnis wurde eine
Netzkonzeption erarbeitet, die im Vergleich zu heute eine verdnderte Verkehrsfiihrung
beinhaltet.

Die im Rahmen des Gutachtens erarbeitete Vorzugsvariante basiert auf dem
Grundgedanken, dass die Briickstra3e (B 224) vom Durchgangsverkehr entlastet und der
Verkehr der Brickstrale in der Abteistralle gebindelt wird. Hierfir soll die
EinbahnstraBenregelung in der Abteistralle aufgehoben werden und fir Verkehre in beide
Richtungen gedffnet werden. Wahrend die Abteistrale durch die Bindelung des
Durchgangsverkehrs verkehrlich starker belastet wird, werden sowohl die BruckstralRe
(Abschnitt zwischen Gustav-Heinemann Briicke und Werdener Markt) als auch der
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Werdener Markt als zentraler Platz in Werden beruhigt und gewinnen an Aufenthaltsqualitat.
Die BrickstralRe bleibt weiterhin einstreifig fir den MIV befahrbar, sie wird jedoch
verkehrsberuhigt. Die heutige EinbahnstralBenregelung in der Brlckstralle wird umgedreht.
Die Abbildung 1.4 auf Seite 8 gibt einen Uberblick tber die geplante Verkehrsfiihrung.

Zur Beurteilung der Auswirkung des Verkehrskonzeptes auf die Ilufthygienische
Belastungssituation in Essen-Werden wurde das Ingenieurbiro simuPLAN beauftragt, die
Stickstoffdioxid- (NO,) und Feinstaubimmissionen (PMj,) mit Hilfe von Simulations-
rechnungen zu bestimmen und anhand der Grenzwerte der 39. BImSchV zu bewerten.

Die Konzentrationen weiterer Luftverunreinigungen aus dem Verkehrsbereich, wie z.B.
Benzol, Blei (Pb), Schwefeldioxid (SO,) und Kohlenmonoxid (CO) liegen heute aufgrund der
bereits ergriffenen Luftreinhaltemalinahmen auch an hochstbelasteten ,Hot Spots“ deutlich
unterhalb gesundheitsbezogener Grenz- und Richtwerte. Sie wurden daher nicht weiter
betrachtet.

Die Ausbreitungsrechnungen wurden mit dem mikroskaligen Strébmungs- und Ausbreitungs-
rechenmodell MISKAM flr vier Varianten (Analysefall, Prognosenulifall, Planfall ohne
Larmschutzwand am Werdener Markt, Planfall mit Larmschutzwand am Werdener Markt)
durchgefihrt. Die Gebaudestellungen und -héhen wurden hierbei aus digitalen
Planunterlagen abgeleitet und im Rahmen einer Ortsbesichtigung Gberprift.

Analysefall: Momentane Bebauungssituation, Verkehrsflihrung und
Verkehrsbelastung, Emissionsfaktoren fur das Jahr 2011

Prognosenullfall: Momentane Bebauungssituation und Verkehrsfiihrung, Prognose-
Verkehrsbelastung fir das Jahr 2020, Umweltzonenregelung zum
01.07.2014, Emissionsfaktoren fur das Jahr 2020.

Planfall 0. Wand: Momentane Bebauungssituation, Realisierung des Netzkonzeptes,
Prognose-Verkehrsbelastung fir das Jahr 2020, Umweltzonenregelung
zum 01.07.2014, Emissionsfaktoren fiur das Jahr 2020, keine
Larmschutzwand am Werdener Markt.

Planfall m. Wand: Momentane Bebauungssituation, Realisierung des Netzkonzeptes,
Prognose-Verkehrsbelastung fur das Jahr 2020, Umweltzonenregelung
zum  01.07.2014, Emissionsfaktoren fir das Jahr 2020
Larmschutzwand am Werdener Markt.

Die durch den StraBenverkehr verursachten Emissionen wurden fahrstreifengenau ermittelt.
Fur die Emissionsberechnung wurden Emissionsfaktoren fur das Jahr 2011 (Analysefall)
bzw. 2020 (Prognosenulifall und Planfall) verwendet. Hierbei wurde die zum 01.07.2014
geltende Umweltzonenregelung bertcksichtigt.

Auf Grund fehlender Wetterdaten, mit denen die besondere Belliftungssituation in Essen-
Werden abgebildet werden kdnnte, werden zunachst mithilfe des diagnostischen Windfeld-
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und Ausbreitungsmodells LASAT Wetterdaten der nahe gelegenen DWD-Station
~Wetteramt® in das Untersuchungsgebiet Ubertragen. Die an das Untersuchungsgebiet
angepasste meteorologische Zeitreihe wurde als Grundlage fur die Ausbreitungsrechnungen
verwendet.

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

Die Hintergrundbelastung fir die Luftschadstoffe NO2 und PMzio wurde in Abstimmung mit
dem Landesamt fur Natur- Umwelt und Verbraucherschutz auf der Grundlage von
Modellberechnungen festgelegt.

Abbildung 1.3: Fotos aus dem Untersuchungsgebiet
Links: Bruckstral3e, Blickrichtung Ost

Rechts: Abteistral3e, Blickrichtung West
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Abbildung 1.4: Ubersichtslageplan des geplanten Verkehrskonzeptes (Quelle: Amt fur

Stadtplanung und Bauordnung der Stadt Essen)
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2 Allgemeine Hintergrundinformationen

2.1 Stickstoffdioxid (NO,)

Stickstoffoxide (NOy) sind die zusammenfassende Bezeichnung fiir Stickstoffmonoxid (NO)
und Stickstoffdioxid (NO,). Stickstoffoxide bilden sich fast ausschlief3lich bei Verbrennungs-
vorgangen in Motoren und Grol3feuerungsanlagen. Bei diesen Verbrennungsprozessen
entsteht in erster Linie Stickstoffmonoxid, das aber in der Atmosphare schnell zum
gesundheitsschadlichen Stickstoffdioxid umgesetzt wird.

In Grol3stadten ist die Konzentration von NO als primarem, kurzlebigem Abgasemissions-
produkt ein “Verkehrsindikator“. Die Konzentration von NO, als sekundarem, vergleichsweise
stabilem und schadlicherem Umwandlungsprodukt ist eher ein Mal3 flr die Auswirkungen
des Verkehrs im Zusammenspiel der zugrunde liegenden Einflussgré3en. NO, ist gesund-
heitsschadlicher als NO und wirkt als Reizgas auf die Schleimhdute der Atemwege. Akute
gesundheitliche Auswirkungen wie z.B. Stérungen der Lungenfunktionen sind bei
bestimmten Personen (Bronchatiker und Asthmatiker) ab einem gewissen Belastungshiveau
festzustellen.

Unter Beteiligung von Wasser bilden sich aus den NOyx die Umwandlungsprodukte
Salpetersaure und salpetrige Saure. Diese sind Teil der saurehaltigen Niederschlage und
verantwortlich fir die Versauerung der Boden und der Gewasser. Die Salze der
Umwandlungsprodukte sind Nitrit und Nitrat. Durch den Eintrag in den Boden fiihren sie zu
einer Dingung des Bodens mit Stickstoff. Naturnahe Okosysteme, die auf nahrstoffarme
Bdden angewiesen sind (z.B. Kalkmagerrasen), werden in ihrem Bestand und ihrer
Entwicklung beeintrachtigt bzw. verdrangt. NOyx und deren Umwandlungsprodukte sind auch
an Korrosionsvorgangen bei Metallen beteiligt. Stickoxide haben neben den flichtigen
organischen Verbindungen ebenfalls eine groRe Bedeutung als Vorlaufersubstanzen fur die
sommerliche Ozonbildung.

Der Hauptverursacher ist der Verkehrsbereich, gefolgt von Kraftwerken, der Industrie sowie
Haushalten und Kleinverbrauchern. Wahrend sich der Stickstoffoxidaussto3 der Kraftwerke
durch den Einbau von Entstickungsanlagen in den vergangenen Jahren erheblich reduziert
hat, ist der Anteil des StralRenverkehrs — trotz Katalysator — aufgrund des unverandert
steigenden Fahr- und Transportaufkommens nur leicht gesunken.
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2.2 Feinstaub (PM)

Feinstaube werden anhand ihres Durchmessers in drei Kategorien unterteilt:

Inhalierbarer Feinstaub PMjo*: <10 pm

Lungengangiger Feinstaub PM, 5*: <2,5um

Ultrafeine Partikel UP: <0,1pum

*PM: Particulate Matter

Feine Teilchen (von weniger als 2,5 um Durchmesser) und ultrafeine Teilchen (bis unter
0,1 um Durchmesser), die fur das menschliche Auge nicht wahrnehmbar sind, machen dabei
den gesundheitlich relevanten Teil des Schwebstaubs aus.

Die Teilchen stammen aus natlrlichen und anthropogenen - also durch menschliche
Aktivitaten erschlossene Quellen, die man in sekundéare und primére Quellen unterteilt.

Zu den primaren natdrlichen Quellen zahlen z.B. Seesalzaerosole, Bodenerosion,
Vulkanismus, Biomasseverbrennung (Waldbrande) und biogene Quellen (Viren, Bakterien,
Algen, Pilze, Pflanzenteile). Unter sekundaren naturlichen Quellen versteht man chemische
und physikalische Vorgange in der Atmosphare, die zu einer Entstehung von Partikeln
fuhren.

Insbesondere fur die Beurteilung regionaler und lokaler Staubbelastungen spielen jedoch
anthropogene primare Quellen eine entscheidende Rolle. Industrieprozesse, Stralenverkehr
(unvollstdndige Verbrennung, Reifenabrieb, Aufwirbelung), Kraft- und Fernheizwerke
(Flugaschepartikel), Haushalte, Kleinverbraucher und Schittgutumschlage sind Haupt-
quellen fur Staub.

Sekundar anthropogen gebildete Partikel entstehen durch chemische und physikalische
Reaktionen anthropogener Vorlaufersubstanzen wie Schwefeldioxid (SO,), Stickoxide (NOXx),
Kohlenwasserstoffe (VOC), Nitrat und Ammoniak (NH3), deren Quellen hauptsachlich in
Industrie, Verkehr und Landwirtschaft zu suchen sind.

GroRRenverteilung, Zusammensetzung und Morphologie von Feinstaub stehen in unmittel-
barem Zusammenhang mit Art und Weise seiner Bildung.

Man findet kristalline, kubische, runde und unregelmaRige Teilchen.

Die Zusammensetzung von Feinstaub richtet sich nach dem lokalen Auftreten von relevanten
Quellen. So unterscheidet sich die Zusammensetzung des Feinstaubes in landlichen
R&aumen von der in industriell gepragten Gebieten. So verursachen die hohen Ammoniak-
Emissionen in landwirtschaftlich gepragten Raumen mit Schwerpunkt auf Viehzucht relativ
hohe Sekundaraerosol-Konzentrationen.

Grundsatzlich bestimmen drei Komponenten die Zusammensetzung von Feinstaub:
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Die kohlenstoffhaltige Komponente setzt sich zusammen aus dem organisch gebundenen
Kohlenstoff (polyzyklische aromatische Kohlenwasserstoffe PAK, biogenes Material) und
dem elementaren Kohlenstoff (z.B. Dieselruf3). Eine andere Komponente sind sekundar in
der Atmosphare gebildete lonen wie Sulfat, Nitrat und Ammonium. Letztlich bilden natirliche
Verbindungen wie Silizium, Aluminium, Eisen, Kalzium, Magnesium usw. als dritte
Komponente eine untergeordnete Komponente. Zuséatzlich und regional begrenzt treten
Schwermetalle und kanzerogene Stoffe aus Industrieprozessen auf.

Die gesundheitliche Wirkung von Stauben insbesondere von Feinstaub wurde gerade in den
letzten Jahren in umweltepidemiologischen und toxikologischen Studien beschrieben. Ob
eine Gefahr fiir unsere Gesundheit besteht, hangt ganz entscheidend von der Konzentration,
der Expositionszeit und der Partikelgréf3e ab.

Es werden der inhalierbare Feinstaub PMy,, der lungengangige Feinstaub und der ultrafeine
Feinstaub unterschieden. Die inhalierbare Fraktion wird durch Mund- und Nasend6ffnung
eingeatmet und zum Teil dort gebunden. Die lungengangige Fraktion gelangt beim Einatmen
Uber den Kehlkopf in die Lunge hinein, wahrend die ultrafeine Fraktion bis in die inneren
Teile der Lunge — die Alveolen — vordringt.

Das bedeutet, je kleiner die Partikel sind, umso grofRer ist die Wahrscheinlichkeit, dass diese
in die sensible alveolare Region vordringen und dort deponiert werden. Ldsliche Anteile
konnen toxische Substanzen freisetzen und somit zu entziindlichen Prozessen fuhren.
Unldsliche Anteile bilden Schnittstellen zu Zellen, Gewebe und Lungenfliissigkeit.

Erhdhte Konzentrationen von Feinstaub kénnen abhangig von der Konzentration und Dauer
der Exposition zum Auftreten von Atemwegs- und Herz-Kreislauf-Erkrankungen, zu
vermehrten Atemwegssymptomen bei Asthmatikern und sogar zum Anstieg der Mortalitat
fuhren.
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3 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 Durchfihrung des Bundes-Immissionsschutzgesetzes [22. BImSchV
2002] wurden diese Grenzwerte in nationales Recht Uberfihrt und sind seither als
Bewertungsmalistab 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
Durchfuhrung des Bundes-Immissionsschutzgesetzes [39. BImSchV 2010]. Die bisherigen,
in der 22. BImSchV festgelegten Luftqualitdtsstandards fir PM;, und NO; blieben erhalten.
Zusatzlich wurden sie um einen Immissionsgrenzwert fur lungengéngigen Feinstaub (PM;s)
erganzt (siehe Tabelle 3.1).

Tabelle 3.1: Grenzwerte der verkehrsrelevanten Schadstoffe zum Schutz der menschlichen
Gesundheit nach [39. BImSchV 2010]
PMqo PM1o PM; s 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 zuldssig. Dies entspricht in etwa dem 90,4-Percentil der Tagesmittelwerte.

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

Die Grenzwerte fir NO, sind seit dem Jahr 2010, die Grenzwerte fir PM4q sind seit dem Jahr
2005 einzuhalten. Der Grenzwert fir PM,s erhalt rickwirkend ab dem Jahr 2009 mit einer
Toleranzmarge von 5 pug/m3 Gultigkeit. Die Toleranzmarge reduziert sich jahrlich um ein
Sechstel, bis im Jahr 2015 der einzuhaltende Grenzwert 25 pg/m3 erreicht ist.

Allgemein ist zu beachten, dass die oben genannten Grenzwerte nur fir 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 Immissionsgrenzwert-Uberschreitungen zu verringern oder den Zeitraum
wahrenddessen die Werte Uberschritten werden, zu verkirzen.
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4 Eingangsdaten

4.1 Emissionen

Die Emissionsberechnungen erfolgten 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 [INFRAS
2010] zusammengestellten Emissionsdaten.

Mit Hilfe des Handbuchs kdnnen Emissionsfaktoren zahlreicher Luftschadstoffe und
Klimagase in der MalReinheit ,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),
Fahrzeugkategorie (Pkw, Lkw, Bus, etc.), Fahrzeugkonzept (Euro-Normen), Fahrzeugschicht
(jeweilige Hubraum- bzw. Gewichtsklasse) Stralienkategorie (innerorts, auf3erorts,
Autobahn), der dazugehorigen Verkehrssituation sowie mdglichen
Abgasminderungstechniken, gegliedert.

4.1.1 Eingangsdaten fiir die Emissionsberechnung

4111 Verkehrszahlen

Fur die Berechnung der Schadstoffemissionen werden Verkehrszahlen in Form von DTV-
Werten und Anteilen schwerer Nutzfahrzeuge > 3,5t benttigt. Diese Zahlen wurden uns fur
den Analysefall, den Prognosenulifall und den Planfall vom Verkehrsgutachter auf der
Grundlage der Verkehrsuntersuchung [HELMERT 2012] fir das gesamte betrachtete
Stral3ennetz zur Verfligung gestellt.

41.1.2 Verkehrssituation und Stérungsgrad

Zur Berechnung der Abgasemissionen auf der Grundlage des HBEFA 3.1 muss jeder
Fahrspur eine Verkehrssituation zugewiesen werden. Eine Ubersicht tber die zur Verfiigung
stehenden Verkehrssituationen gibt die nachfolgende Abbildung.

Abbildung 4.1: Verkehrssituationen gemafR HBEFA 3.1

[Tempo-Limit [km/h]

Gebiet Strassentyp JVerkehrsszustand | 30 | 40 ] 50 ] 60 ] 70 ] 60 | 90 J 100] 110] 120] 130 |>130
Autobahn 4 V' Zustaende
Semi-Autobahn 4 V'Zustaende
|Fern-, Bundesstrasse 4 V"Zustaende
laendlich |Hauptverkehrsstrasse 4 V'Zustaende
gepraegt |Hauptverkehrsstrasse, kurvig J4 V'Zustaende
Sammelstrasse 4 V'Zustaende
Sammelstrasse, kurvig 4 V'Zustaende
JErschliessungsstrasse 4 V'Zustaende
Autobahn 4 V'Zustaende
Stadt-Autobahn 4 V'Zustaende
Agglo- |Fern-, Bund!asstrasse_ 4 V'Zustaende
. Staedt. Magistrale / Ringstr. 4 V'Zustaende
meration |‘Hauptverkehrsstrasse 4 V'Zustaende
Sammelstrasse 4 V'Zustaende
|Ersch|iessungsstrasse 4 V"Zustaende
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Die Zuweisung der Verkehrssituationen fur den Analyse- und Prognosefall erfolgte auf der
Grundlage einer Ortsbesichtigung am 03.09.2012. Neben der Verkehrssituation ist auch die
Wahl des Storungsgrades bei der Emissionsberechnung ein entscheidender Parameter. Im
HBEFA 3.1 wird der Storungsgrad einer StralRe Uber den sog. ,Level of Service* (LoS)
abgebildet. Es stehen vier LoS zur Verfligung: flissig, dicht, gesattigt und stop + go. Im
Emissionsmodell KFZEMISS wird der LoS automatisch fur jede Fahrspur im Tagesgang auf
Grundlage der Verkehrsdaten und typischer Stral3enkapazitaten berechnet.

Zur Beriicksichtigung des erhthten Stop+Go-Anteils im Bereich von Lichtsignalanlagen
wurden zudem Ruckstaubereiche mit einem festen Stop+Go-Anteil von 10% definiert

41.1.3 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 4.1 aufgefihrten Werte sowie einer fir das Untersuchungsgebiet
reprasentativen einjahrigen Temperaturzeitreihe.

Tabelle 4.1:  Anteile des Verkehrs mit Fahrweiten kleiner als 5 km am DTV [VDI 2003]

oy 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11

> 30 10 - 30 5-10 5-20 <2 > 10 5-10 <5

Innen- Innen- Innen- Quell- Nebens Stadt- Stadt- Stadt- Ausf-
Lage AB AO

stadt stadt stadt nah tr, 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%

4.1.1.4 Langsneigung

Die Langsneigung einer Strale hat einen grof3en Einfluss auf die Ergebnisse einer
Emissionsberechnung, da bergauffahrende Kfz deutlich mehr emittieren als bergabfahrende
Kfz. Die Langsneigung wurde fir jede StralRenspur auf der Grundlage eines digitalen
Gelandemodells mit einer Auflosung von 10m bestimmit.
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4.1.1.5 Flottenzusammensetzung

Fur die Berechnung der PKW- und sNfz-Emissionen im Analysefall wurde die im HBEFA
hinterlegte Standardflotte ,BAU“ (business as usual) mit dem Bezugsjahr 2011 genutzt. Da
im Jahr 2011 noch keine Umweltzonenregelung fur den Ortskern von Essen-Werden galt,
wurde die Umweltzone bei der Emissionsberechnung fiir den Analysefall nicht bertcksichtigt.

Mit Wirkung vom 01. Januar 2012 ist im Ruhrgebiet eine zusammenh&angende Umweltzone
eingerichtet worden, innerhalb der ein Fahrverbot fir alle Fahrzeuge ohne Umweltplakette
gilt. Diese Umweltzone umfasst auch das Untersuchungsgebiet in Essen-Werden.

Ab dem 01.07.2014 wird die Umweltzone auch fur Fahrzeuge mit roter und gelber Plakette
gesperrt. Bei der Emissionsberechnung des Prognosenullfalls und des Planfalls wurde diese
Umweltzonenregelung berlcksichtigt. Hierzu wurden aus dem im HBEFA hinterlegten
Flottenmix ,BAU* fir das Bezugsjahr 2020 alle Fahrzeuge entfernt, die aufgrund ihrer
Abgasnorm die Umweltzone nicht mehr befahren dirfen. Bei den PKW sind dies Fahrzeuge
mit Benzinmotoren vor Eurol sowie Fahrzeuge mit Dieselmotoren vor Euro4. Bei den
schweren Nutzfahrzeugen sind alle Fahrzeuge mit schlechteren Abgasstandards als Euro4
von der Befahrung der Umweltzone ausgeschlossen.

Die wegfallenden Fahrzeuggruppen wurden anteilig mit Fahrzeugen der in der Umweltzone
zulassigen Abgasnormen ersetzt.
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4.1.1.6 Emissionsfaktoren fiir Aufwirbeln und Abrieb von PMy,

Bei PMyo-Feinstduben sind neben den Emissionen, die Uber das Abgas freigesetzt werden,
auch Emissionen zu bericksichtigen, die durch das Aufwirbeln von Teilchen aus Reifen- und
Stral3enabrieb, Kupplungs- und Bremsverschleild u. a. entstehen. In [INFRAS 2010] sind
keine Emissionsfaktoren fir das Aufwirbeln von PM,q enthalten. In einer aktuellen
Untersuchung [Lohmeyer 2011] werden die in der Tabelle 4.2 aufgefihrten
Emissionsfaktoren fir das Aufwirbeln und den Abrieb vorgeschlagen. Diese wurden bei der
Bestimmung der PM,o-Emissionen verwendet.

Im HBEFA 3.1 wird der Storungsgrad einer Stral3e Uber den sog. ,Level of Service* (LoS)
abgebildet. Es stehen vier LoS zur Verfuigung: flussig, dicht, gesattigt und stop + go. Im
Emissionsmodell KFZEMISS wird der LoS automatisch fur jede Fahrspur im Tagesgang auf
Grundlage der Verkehrsdaten und typischer Stral3enkapazitaten berechnet.

Tabelle 4.2:  PMy-Emissionsfaktoren fur Aufwirbelung und Abriebe (Auf/Ab) differenziert
nach Verkehrssituation (Quelle: [LOHMEYER 2011])

HBEFA 3.1 PM10 Auf/Ab fur LV PM10 Auf/Ab fir SV
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 1200
Agglo/Sammel/xx/flissig unabhéngig vom Tempolimit 26 100
Agglo/Sammel/xx/dicht unabh&ngig vom Tempolimit 33 350
Agglo/Sammel/xx/gesattigt unabhangig vom Tempolimit 40 700
Agglo/Sammel/xx/StGo unabh&ngig vom Tempolimit 45 1200
Agglo/Erschlieung/30/flissig 26 280
Agglo/ErschlieRung/40/flissig 30 320
Agglo/ErschlieBung/xx/flissig fur Tempolimit groRer/gleich 50 km/h 33 350
Agglo/ErschlieBung/xx/dicht unabhéngig vom Tempolimit 35 500
Agglo/ErschlieBung/xx/gesattigt unabhéngig vom Tempolimit 45 1200
Agglo/ErschlieBung/xx/StGo unabhéngig vom Tempolimit 45 1200
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 1200
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4.1.2 Zusammenfassende Darstellung der Eingangsdaten

In den Tabellen auf den nachfolgenden Seiten sind die relevanten Eingangsparameter fur die
Emissionsberechnung zusammengestellt. Die raumliche Einordnung der Querschnitte kann
mittels der folgenden Abbildungen vorgenommen werden.
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Tabelle 4.3:  Eingangsdaten fiir die Emissionsberechnung im Analysefall

StralBenquerschnitt Analysefall Gang Nr. Verkehrssituation nach
. DTV SNfz Kaltstart-
Bezeichnung [Kfz/Tag] [%] Faktor HBEFA [INFRAS 2010]
(s. Tab. 4.2)
Bredeneyer StralRe (Q1) 33.505 6,3 8 Agglo/FernStr-City/60
RubhrtalstraBe (Q2) 13.126 6,3 8 Agglo/HVS/60
Gustav-Heinemann-Bricke (Q3) 37.614 6,0 4/8 Agglo/FernStr-City/50
BrickstraBe (Q4) 18.084 6,6 4 Agglo/FernStr-City/50
Laupendahler LandstraRe (Q5) 5.265 3,5 5 Agglo/HVS/50
AbteistralRe (Q6) 17.797 5,7 4 Agglo/FernStr-City/50
AbteistraRe (Q7) 14.372 5,7 4 Agglo/FernStr-City/50
Bungertstral3e (Q8) 3.425 2,1 5 Agglo/Erschliessung/30
Grafenstrafl3e (Q9) 3.434 5,3 5 Agglo/Erschliessung/30
BriickstraBe (Q10) 14.651 7,0 4 Agglo/FernStr-City/50
Klemensborn (Q11) 2.381 2,1 5 Agglo/Erschliessung/30
Klemensborn (Q12) 5.508 11 5 Agglo/HVS/50
HeckstraRe (Q13) 3.054 51 5 Agglo/Erschliessung/30
Brickstrae (Q14) 12.507 6,8 4 Agglo/FernStr-City/50
Abteistralle (Q15) 11.549 5,7 4 Agglo/FernStr-City/50
Brickstrae (Q16) 24.056 6,0 4 Agglo/FernStr-City/50
Propsteistrafie (Q17) 7.159 47 5 Agglo/Sammel/50
Propsteistraf3e (Q18) 6.763 4,7 5 Agglo/Sammel/50
BruckstraBe (Q19) 19.204 6,5 4 Agglo/FernStr-City/50
Werdener Markt (Q20) 5.197 6,6 4 Agglo/FernStr-City/50
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Tabelle 4.4:  Eingangsdaten fir die Emissionsberechnung im Prognosenullfall

StralRenquerschnitt Analysefall Gang Nr. Verkehrssituation nach
_ DTV SNfz Kaltstart-
Bezeichnung [Kfz/Tag] [%] Faktor HBEFA [INFRAS 2010]
(s. Tab. 4.2)
Bredeneyer Stral3e (Q1) 33.875 6,3 8 Agglo/FernStr-City/60
Ruhrtalstrale (Q2) 12.147 6,3 8 Agglo/HVS/60
Gustav-Heinemann-Bricke (Q3) 35.676 6,0 4/8 Agglo/FernStr-City/50
BriickstraBe (Q4) 17.340 6,6 4 Agglo/FernStr-City/50
Laupendahler LandstralRe (Q5) 5.283 3,5 5 Agglo/HVS/50
AbteistraRe (Q6) 17.351 5,7 4 Agglo/FernStr-City/50
AbteistralBe (Q7) 13.553 5,7 4 Agglo/FernStr-City/50
Bungertstraie (Q8) 3.797 2.1 5 Agglo/Erschliessung/30
GrafenstrafRe (Q9) 3.358 5,3 5 Agglo/Erschliessung/30
BrickstraBe (Q10) 13.983 7,0 4 Agglo/FernStr-City/50
Klemensborn (Q11) 2.516 3,7 5 Agglo/Erschliessung/30
Klemensborn (Q12) 6.104 3,0 5 Agglo/HVS/50
HeckstraRe (Q13) 2.815 51 5 Agglo/Erschliessung/30
BruckstraRe (Q14) 11.819 6,8 4 Agglo/FernStr-City/50
AbteistraBe (Q15) 11.086 5,7 4 Agglo/FernStr-City/50
BruckstraRe (Q16) 22.905 6,0 4 Agglo/FernStr-City/50
Propsteistrafie (Q17) 7.132 4,7 5 Agglo/Sammel/50
Propsteistrafie (Q18) 6.745 47 5 Agglo/Sammel/50
Brickstrae (Q19) 18.355 6,5 4 Agglo/FernStr-City/50
Werdener Markt (Q20) 4.978 6,6 4 Agglo/FernStr-City/50
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Tabelle 4.5: Eingangsdaten fiir die Emissionsberechnung im Planfall

StralRenquerschnitt Analysefall Gang Nr. Verkehrssituation nach
_ DTV SNfz Kaltstart-
Bezeichnung [Kfz/Tag] [%)] Faktor HBEFA [INFRAS 2010]
(s. Tab. 4.2)
Bredeneyer Stral3e (Q1) 34.843 6,3 8 Agglo/FernStr-City/60
RuhrtalstraRe (Q2) 12.342 6,3 8 Agglo/HVS/60
Gustav-Heinemann-Bricke (Q3) 37.452 6,0 4/8 Agglo/FernStr-City/50
BriickstraBe (Q4) 9.208 54 4 Agglo/HVS/50
Laupendahler LandstralRe (Q5) 5.693 3,5 5 Agglo/HVS/50
AbteistraRe (Q6) 23.543 5,7 4 Agglo/FernStr-City/50
AbteistralBe (Q7) 23.182 5,7 4 Agglo/FernStr-City/50
Bungertstraie (Q8) 3.482 2.1 5 Agglo/Erschliessung/30
GrafenstrafRe (Q9) 4.401 5,3 5 Agglo/Erschliessung/30
BrickstraBe (Q10) 4.807 5,4 4 Agglo/HVS/50
Klemensborn (Q11) 4.438 3,7 5 Agglo/HVS/50
Klemensborn (Q12) 7.587 3,0 5 Agglo/HVS/50
HeckstraRe (Q13) 5.709 51 5 Agglo/Erschliessung/30
BruckstraRe (Q14) 901 51 4 Agglo/Erschliessung/30
AbteistraBe (Q15) 18.548 6,2 4 Agglo/FernStr-City/50
BruckstraRe (Q16) 19.450 6,2 4 Agglo/FernStr-City/50
Propsteistrafie (Q17) 3.635 4,7 5 Agglo/Sammel/50
Propsteistrafie (Q18) 3.245 47 5 Agglo/Sammel/50
Brickstrae (Q19) 18.075 6,5 4 Agglo/FernStr-City/50
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4.1.3 Ergebnisse der Emissionsberechnung

Auf der Basis der oben angegebenen Methodik, Daten und Annahmen wurden mit Hilfe von
synthetischen Tagesganglinien des Verkehrsaufkommens [HEUSCH, BOESEFELDT 1995]
die NOx- und PMgj,-Emissionen bestimmt. Hierbei wurden die in [INFRAS 2010]
angegebenen Emissionsfaktoren fur die Bezugsjahre 2011 (Analysefall) und 2015
(Prognosenull- und Planfall) verwendet. Die Tabelle 4.6 zeigt die so berechneten
Emissionen.

Tabelle 4.6:  Mittlere Emissionsraten (Bezugsjahre 2011 fiir den Analysefall und 2020 fiir
Prognosenullfall und Planfall)

StraBenquerschnitt Analysefalll Prognosenulifall Planfall
Angaben in [g/(h-km)] Angaben in [g/(h-km)] Angaben in [g/(h-km)]
Bezeichnung NOXx PM1o NOXx PM1o NOXx PM1o
Bredeneyer StralRe (Q1) 676,6 73,2 269,4 60,0 277,2 62,1
RuhrtalstraBe (Q2) 263,0 25,7 102,3 18,3 103,9 18,6
G”Sta"'Hei?Qe?)a””'Bkae 691,2 80,4 285,2 61,3 300,8 65,1
Briickstrafle (Q4) 565,3 50,8 218,9 40,1 99,3 14,3
Laupendahler LandstraRe 1004 9.7 48 4 74 525 8.0
(Q5)
Abteistral3e (Q6) 283,9 39,5 133,9 31,8 210,7 39,9
Abteistral3e (Q7) 308,9 32,0 117,6 23,6 205,2 43,0
Bungertstral3e (Q8) 95,6 6,9 65,6 6,4 47,7 4.9
Grafenstral3e (Q9) 111,5 9,5 50,0 7,1 64,8 9,7
BruckstraRe (Q10) 297,2 46,7 127,6 35,9 57,1 7,9
Klemensborn (Q11) 32,4 4,5 20,9 4.4 59,4 7.9
Klemensborn (Q12) 111,8 9,6 63,3 8,6 79,4 10,8
HeckstraRe (Q13) 97,8 8,2 41,8 5,7 81,9 13,2
Brickstrae (Q14) 161,4 30,9 78,9 24,9 13,7 1,7
Abteistrae (Q15) 416,6 28,1 154.6 19,1 183,4 33,5
Brickstrae (Q16) 5449 53,3 216,1 39,2 187,5 34,7
Propsteistrafle (Q17) 157,1 14,2 70,7 10,7 34,7 51
Propsteistraflie (Q18) 148,0 13,3 66,5 10,1 34,7 5,1
BruckstraBe (Q19) 475,5 48,6 183,1 36,3 180,1 35,5
Werdener Markt (Q20) 114,1 10,5 42,8 7,7 - -
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4.2 Meteorologische Eingangsdaten

Fur die Berechnung von Schadstoffimmissionen werden Wetterdaten (Windrichtung,
Windgeschwindigkeit und Ausbreitungsklasse) bendtigt, die sowohl rdumlich als auch zeitlich
reprasentativ sind fir das jeweilige Untersuchungsgebiet.

Aufgrund der komplexen topographischen Situation (Tallage mit Stid-Nord Ausrichtung, vgl.
Abbildung 4.4) konnte im weiteren Umfeld des Untersuchungsgebietes keine Messstation mit
geeigneten Daten ermittelt werden. Falls keine repréasentativen Wetterdaten vorhanden sind,
kann mithilfe eines diagnostischen Windfeldmodells unter Beriicksichtigung der Topographie
die Windstatistik eines bekannten Messstandortes auf das Untersuchungsgebiet tbertragen
werden.

Etwa 3km nordwestlich des Untersuchungsgebietes befindet sich die DWD-Station ,Essen
Wetteramt®. Von dieser Station lag eine Zeitreihe der Windrichtung, Windgeschwindigkeit
und des Bedeckungsgrades in Form eines Testreferenzjahres vor. Testreferenzjahre (TRY)
sind vom DWD zusammengestellte Datensatze, die fir jede Stunde eines Jahres
verschiedene meteorologische Daten enthalten. Sie sollen einen mittleren, aber fiir das Jahr
und eine bestimmte Region typischen Witterungsverlauf reprasentieren [DWD 2012].
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Abbildung 4.4: Relief im Umfeld des Untersuchungsgebietes und Lage der Messstation ,,Essen
Wetteramt“ sowie des Zielortes fiir die Windfeldberechnung
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Auf der Grundlage der meteorologischen Parameter konnte fir jede Stunde des
Testreferenzjahres nach Vorgabe der VDI Richtlinie 3782 Blatt 1 [VDI 3782] die
Ausbreitungsklasse bestimmt werden. Auf der Grundlage der so erzeugten Zeitreihe wurde
mit dem diagnostischen Windfeldmodell LASAT [JANICKE 2009] unter Berlcksichtigung der
Topographie eine Windfeldberechnung durchgefuhrt. Am Zielort des Untersuchungsgebiet
(vgl. Abbildung 4.4) wurden anschlieRend fur jede Stunde des Jahres die Parameter
Windrichtung und Windgeschwindigkeit aus dem erzeugten Windfeld ausgelesen. Das
Ergebnis ist eine meteorologische Zeitreihe unter Berucksichtigung der besonderen
topographischen Verhéltnisse in Essen-Werden. Mit der so erzeugten Zeitreihe erfolgte im
Anschluss die Windfeld- und Ausbreitungsberechnung mit dem mikroskaligen Modell
MISKAM. Da diese Zeitreihe bereits den Topographieeinfluss implementiert hat, kann in der
MISKAM-Rechnung auf die Modellierung der topographischen Verhéltnisse verzichtet
werden.

Die nachfolgende Abbildung zeigt die Windrichtungsverteilung an der Station Essen
Wetteramt sowie berechnete Windrichtungsverteilung am Zielort im Untersuchungsgebiet.
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Abbildung 4.5: Windrichtungsverteilung in 10m H6he an der Station Essen-Wetteramt (links)
und im Untersuchungsgebiet (rechts)

Die Abbildung 4.5 verdeutlicht, dass der Wind in der Kuppenlage am Wetteramt vorwiegend
aus westlichen Richtungen weht. Durch die Nord-/ Stidausrichtung des Ruhrtals bei Essen-
Werden erfolgt zumindest bei Schwachwinden und stabilen Schichtungen eine deutliche
Kanalisierung der Strémung in Talrichtung. Die mittlere Windgeschwindigkeit in 10m Hohe
betragt an der Station Wetteramt 3,5 m/s, im Ruhrtal liegt die mittlere Windgeschwindigkeit
durch die abschirmende Wirkung der angrenzenden Berghange nur noch bei 2.8 m/s.
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4.3 Hintergrundbelastung

Die lokalen Schadstoffkonzentrationen im Untersuchungsraum setzen sich zusammen aus
der grof3raumigen Hintergrundbelastung und der verkehrsbedingten Zusatzbelastung. Die
Hintergrundbelastung wird verursacht durch Emissionen der Industrie, des Gewerbes, des
Hausbrandes, des Verkehrs auR3erhalb des Untersuchungsgebietes sowie durch Fern-
transporte.

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

Zur Bestimmung der Hintergrundbelastung fur die Schadstoffe PMy, und NO, wurde in
Abstimmung mit dem LANUV auf Werte zurtckgegriffen, die vom LANUV mit Hilfe von
EURAD- und Fladis-Modellrechnungen mit dem Prognosehorizont 2010 erstellt wurden.

Aufgrund verscharfter politischer Vorgaben zur Emissionsminderung ist in den néchsten
Jahren von allméhlich zuriick gehenden Werten der Hintergrundbelastung auszugehen. Im
aktuellen Luftreinhalteplan fir das westliche Ruhrgebiet [BR Dusseldorf 2011] wird davon
ausgegangen, dass die regionale Hintergrundbelastung sowohl fiir NO, als auch flr PMq im
Zeitraum von 2010 bis 2015 um ca. 1 bis 2 pg/m3 gesenkt wird. Analog zu dieser Annahme
wurde in den Berechnungen fir den Prognosenull- und den Planfall ein Riickgang von 2
pg/m3 in der PMyo- und NOo-Hintergrundbelastung angesetzt.

Die nachfolgende Tabelle zeigt die zur Bestimmung der Hintergrundbelastung verwendeten
Hintergrundbelastungswerte fiir die Schadstoffe NO, und PMy,.

Tabelle 4.7:  Hintergrundbelastungswerte fiir das Untersuchungsgebiet

Hintergrundbelastung
Analysefall (2011) Prognosenull- / Planfall (2020)
[Hg/m?] [ng/m?]
NO,-IMW 29,2 27,2
PM;o-JMW 20,5 18,5
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5 Immissionsprognose

51 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 Strdomungs- 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.

Die Modellrechnungen erfordern die Definition eines Rechengebietes und eine Aufteilung
dieses Gebietes in viele quaderférmige Rechenzellen. Zellen, in denen Bebauung oder
Topographie vorliegt, werden als undurchlassig gekennzeichnet. Zur Ableitung der
Gebaudegrundrisse und Hohen wurden digitale Daten der amtlichen Liegenschaftskarte
(ALK) genutzt. Die Geb&dudehdhen wurden im Rahmen einer Ortsbegehung Utberprift und
ggf. angepasst. Da die topographischen Verhaltnisse bereits in der fur die
Ausbreitungsberechnungen verwendeten Zeitreihe enthalten sind (vgl. Kapitel 4.2), wurde
auf eine detaillierte Modellierung der Topographie fur die MISKAM-Berechnung verzichtet.

Die Abbildungen auf der nachfolgenden Seite zeigen die in die Windfeldberechnung
einflieRenden Geb&udestrukturen sowie die digitalisierten Fahrspuren.

Das Rechenzellgitter wurde mit Hilfe eines von simuPLAN entwickelten Gittergenerierungs-
programmes auf der Basis der digitalisierten Gebaude und Straldenspuren erzeugt.

Die horizontale Auflésung der verwendeten Rechengitter betrégt 1,5 m. In z-Richtung wurde
in Bodennadhe ein Gitter mit einer Auflosung von 0,6 m realisiert. Die Kenndaten des
verwendeten Rechengitters sind in der Tabelle 5.1 zusammengestellt.

Tabelle 5.1:  Kenndaten des Rechengitters

Anzahl und Abstand der Gitterpunkte Gitterpunktanzahl
x-Richtung y-Richtung z-Richtung
693 446 22
15m 15m 0.6 m* 6.799.716

* Variabel, mit der Hohe zunehmend
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Abbildung 5.1: Rechenmodell fiir den Analyse- und Prognosenulifall

Abbildung 5.2: Rechenmodell fiir den Planfall (Variante ohne Wand)
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5.2 Methodik zur Bestimmung der Immissionskenngréi3en

Die Jahresmittelwerte fir PM;o, NO,, und PM,s werden auf der Basis von 36 Einzel-
simulationen mit der mittleren stundlichen Emissionsstarke berechnet. Hierbei werden 36
Windrichtungen (10° Sektoren) bei einer neutral geschichteten Atmosphéare 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. Fur 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 beriicksichtigt.

5.2.1 Umwandlung von NOx zu NO,

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, kommt.
Die Intensitat des Umwandlungsprozesses ist von einer Vielzahl von Parametern — z. B. der
Temperatur, der kurzwelligen Strahlungsintensitdt sowie den Hintergrundbelastungen von
NO, NO; und Ozon - abhangig.

Die Einbindung der komplexen photochemischen Umwandlung in die Ausbreitungsrechnung
wird durch die Bestimmung des Jahresmittelwertes mittels der Regressionsbeziehung
gemal Gl. (1) vermieden.

A-[NO
(NO,1= A N0«
B +[NO,]
Die IVU Umwelt GmbH fihrte im Auftrag des Umweltbundesamtes (UBA F&E-Projekt
20042265) statistische Auswertungen fiur viele Messstationen durch, die jeweils den Typen

Stadt, Land und Verkehr zugeordnet wurden. Fir jeden dieser Typen wurden die Werte der
oben genannten Konstanten A, B und C ermittelt.

+C-[NO,] (1)

Bei der Bestimmung der NO,-Jahresmittelwerte wurden die Koeffizienten des Stadttyps
verwendet, da hierfir ein erheblich umfangreicheres Datenkollektiv vorliegt als beim Typ
Verkehr und im Sinne einer ,Worst-Case“-Rechnung bei hohen NOy-Immissionen hdhere
NO,-Werte resultieren. Die Koeffizienten lauten A=67,70; B=84,77 und C=0,0698. Die
Standardabweichung der Regression betragt 3,992 (siehe [IVU 2005]).
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Nach dieser Formel ist bis zu einem NOXx-Jahresmittelwert von 88 ug/m3 keine Uber-
schreitung des NO,-Grenzwertes zu erwarten (s. Abbildung 5.3).
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Abbildung 5.3: Statistischer Zusammenhang zwischen den Jahresmittelwerten von NOx und
NO, (Typ Stadt)

5.2.2 Bestimmung der Uberschreitungshaufigkeit des NO,-Stundengrenzwertes

Nach der 39. BImSchV durfen 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 grol3en Unsicherheiten behaftet ist. Zur Bestimmung
des Einhaltens des Grenzwertes wird flir den NO,-Stundenwert daher ein anderer Ansatz
gewahlt [IVU 2005]. Passt man die logistische Funktion

1
Pioh-200 = W @

an, so erhalt man eine statistische Beziehung zwischen der Wabhrscheinlichkeit einer
mindestens 19-maligen NO,- Grenzwertiiberschreitung und dem NOyx-Jahresmittelwert (s.
Abbildung 5.4).

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 5.4: Empirische Wahrscheinlichkeit der mindestens 19-maligen Uberschreitung
des NO,-Stundengrenzwertes als Funktion des Jahresmittelwertes von NOy

5.2.3 Bestimmung der Uberschreitungshaufigkeit des PMy,-Tagesgrenzwertes

Nach Untersuchungen der IVU Umwelt GmbH [IVU 2005] existiert eine recht gute Korrelation
fir den Zusammenhang zwischen dem PMjg-Jahresmittelwert und der Anzahl der
Uberschreitungen des Tagesmittelwert-Grenzwertes.

Eine Abschatzung der jahrlichen Uberschreitungstage ND;>50 aus dem PM;g-Jahres-
mittelwert [PMy,] erméglicht hiernach die folgende Funktion (siehe auch Abbildung 5.5):

ND, >50=10,51413-198711-[PM,,]+0,09389-[PM,,]*  (3)

Bei Anwendung dieser Funktion wird bis zu einem PMjq-Jahresmittelwert von 30 pg/m3 der
Grenzwert von 35 Uberschreitungen nicht tiberschritten.
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ND, = 10,51413 - 1,98711 « [PM,,] + 0,09389 « [PM, ] ?

Anzahl der Uberschreitungstage (ND,)

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

Abbildung 5.5: Bestimmung der Anzahl der PMy,-Uberschreitungstage aus dem PM,-
Jahresmittelwert

Die Auswertung der PMj,-Messungen der letzten Jahre an lber 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 PMg
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 Mal3nahmen an benachbarten Stral3en) aus, den
Grenzwert fir das PMyo-Tagesmittel zu tberschreiten.
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6 Ergebnisse

Auf der Grundlage der Ausbreitungsrechnungen wurden die Immissionskenngréf3en nach
der in Kapitel 5.2 beschriebenen Methodik in einer Héhe von 1,75m ermittelt und grafisch
sowie an lufthygienisch reprasentativen Aufpunkten tabellarisch ausgewertet. Schadstoff-
Konzentrationen werden gemal der EU-Richtlinie auf ganze Stellen gerundet. Eine
Uberschreitung wird dann angenommen, wenn dieser gerundete Wert den erlaubten
Grenzwert Uberschreitet.

6.1 NO;

In der Tabelle 6.2 sind die ImmissionskenngréBen flir PM;, an zwolf lufthygienisch stark
belasteten Aufpunkten aufgefiihrt. Die Lage der Aufpunkte kann den Ergebnisgrafiken 6.5 —
6.8 entnommen werden.

Tabelle 6.1: Prognostizierte NO,-ImmissionskenngrofRen
Grenzwertlberschreitungen sind durch Fettdruck gekennzeichnet

Analysefall Prognosenullfall |Planfall o. Wand |Planfall m. Wand
AUf Unkt JMW in F’19h>200 JMW in P19h>200 JMW in P19h>200 JMW in P19h>200

P pg/ms3 in %* pg/ms3 in %* pg/ms3 | in %* pg/ms3 | in %*
P1 50,9 10,5 38,6 3,3 36,6 2,8 36,6 2,8

Brickstrafl3e 9 ’ ' ’ ' ' ' ' '
P2

BriickstraRe 12 57,1 20,8 41,7 4,2 35,1 2,5 35,2 2,5
P3

BriickstraRe 27 52,1 11,9 38,6 3,3 33,8 2,3 33,7 2,3
P4

BriickstraRe 18 59,9 28,8 44,1 53 35,9 2,7 35,9 2,7
P5

BriickstraRe 26 54,1 14,9 40,7 3,9 34,0 2,3 33,9 2,3
P6

Abteistraie 9 44,5 5.5 35,0 2,5 37,2 3,0 37,3 3,0
P7 43,7 51 34,3 2,4 36,9 2,9 37,0 2,9

Abteistralle 17 ’ ’ ' ' ' ' ' J
P8

AbteistraRe 18 43.1 4.8 34,1 2,4 37,8 31 37,7 31
P9

AbteistraRe 22 43,1 4,8 34,1 2,4 37,8 3,1 37,9 3,1
P10 55,7 17,9 41,0 4,0 42,8 4,7 44,3 5,4

Abteistral3e 23 ’ ' ’ ' ' ' ' J
P11 47,3 7,2 41,4 4,1 39,0 3,4 39,0 3,4

Bungertstralle 16 ’ ’ ’ ' ' ' ' J

P12 49,2 8,7 37,8 3,1 34,8 2,5 34,7 25

BriickstraRe 89 ’ ’ ’ ' ' ' ' J

*) empirische Wabhrscheinlichkeit der mindestens 19-maligen Uberschreitung des NO,-Stundengrenzwertes
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6.1.1 Analysefall

Die Tabelle 6.1 sowie die Abbildung 6.3 zeigen die berechneten NO,-Immissionen im
Analysefall. Es wird deutlich, dass sowohl in der Briickstral3e als auch in der Abteistral3e der
Grenzwert zum NO,-Jahresmittelwert zum Teil deutlich und flachendeckend uberschritten
wird. Die hochsten Immissionen werden mit bis zu 60 pg/ms3 in der BrickstraRe und hier
insbesondere an den sidlich der Stral3e angrenzenden Geb&uden prognostiziert. Im Bereich
der Passivsammlermessung (Aufpunkt P3) wird ein NO,-Jahresmittelwert von 52 pg/m3
berechnet. Gegeniiber den Messergebnissen aus den Jahren 2009 — 2011 (50 pg/ms3, 48
png/m3 und 45 pug/ms) dberschétzt die Modellberechnung somit die NO,-Konzentration.

Ursachlich fur die sehr hohen NO,-Belastungen in der Brickstral3e ist die extrem enge
Stral3enschluchtgeometrie (Querschnittsdurchmesser von teilweise nur 10m) in Kombination
mit einer starken Verkehrsbelastung. Infolge der eingeschrankten Bellftungssituation werden
die vom Verkehr freigesetzten Schadstoffe nur langsam aus der StralRenschlucht
abtransportiert und reichern sich in der Luft an.

Die Abteistral3e weist im dstlichen Teil gegentber der BriickstralRe einen deutlich breiteren
Strallenraum auf. Zudem werden aufgrund der geringeren Verkehrsbelastung gegentber der
BriickstraRe 46% weniger NOx-Emissionen emittiert (vgl. Tabelle 4.6). Dementsprechend
liegen die berechneten NO,-Konzentrationen mit 43-44 ug/m3 deutlich unterhalb der in der
BriickstralRe berechneten Konzentrationen. Eine Ausnahme hiervon bildet der Aufpunkt P10
am Ausgang der StraBenschlucht im Bereich des Werdener Marktes. Aufgrund von lokalen
Verwirbelungen werden hier in einer rAumlich eng begrenzten Zone NO,-Jahresmittelwerte
von mehr als 50 pg/ms? prognostiziert.

Im weiteren Verlauf der Brickstral3e dstlich des Werdener Marktes entspannt sich die
Belastungssituation aufgrund der besseren Durchliftungssituation deutlich. Entlang der sich
nordlich anschlieenden Gebaude wird der Grenzwert zum NO,-Jahresmittelwert fast tberall
eingehalten. Eine Ausnahme hiervon bildet der Aufpunkt P12 im Einmindungsbereich der
StralRe ,Haus Fuhr®. Aufgrund der infolge der Lichtsignalanlage erhéhten Stauanteile sowie
der Uberlagerung der Immissionen der einmindenden StraRe wird auch hier der maximal
zulassige NO,-Jahresmittelwert von 40 pg/ms3 mit 49 pg/ms deutlich Giberschritten.

Ein weiterer lokal eng begrenzter Bereich mit Grenzwertliberschreitungen befindet sich in der
in Richtung Suden von der AbteistraRe abzweigenden Bungertstralle. Trotz der geringen
Verkehrsbelastung mit einem DTV-Wert von 3.425 Kfz wird im Analysefall ein NO,-
Jahresmittelwert von bis zu 47 pg/m3 ausgewiesen. Negativ wirken sich hier die sehr enge
Strallenschluchtgeometrie, die starke Langsneigung mit erhéhten Emissionen sowie das
Fahrmuster der StraRe (NebenstralRe, Tempolimit 30km/h) aus.

Die Abbildung 6.1 zeigt, dass sich die Grenzwertiberschreitungen des NO,-
Jahresmittelwertes weitestgehend auf die Gebdudefassaden, die in Richtung der Brick,
bzw.- der Abteistral’e zeigen beschranken. Mit zunehmendem Abstand zu den beiden
Strallen nimmt die NO,-Konzentration schnell ab. Dies zeigt deutlich den Einfluss der engen
Bebauungsstruktur in  Essen-Werden mit den hieraus resultierenden schlechten
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Abbildung 6.1: Jahresmittelwert der NO,-Konzentrationen im Analysefall

Neben dem NO,-Jahresmittelwert von 40 pug/ms3 darf auch ein NO,-Stundenmittelwert von
200 pg/m3 an nicht mehr als 18 Stunden des Jahres Uberschritten werden. Die Einhaltung,
bzw. Uberschreitung dieses Grenzwertes ist mit Modellrechnungen nicht zu bestimmen. Die
Tabelle 6.1 weist daher lediglich die Wahrscheinlichkeit eines 19-maligen Uberschreitens
des NO,-Stundengrenzwertes aus. Aufgrund der hohen jahresmittleren NO,-Belastung ist
insbesondere an den sidlichen Gebduden der Brickstrale (z.B. Aufpunkt P4) die
Uberschreitungswahrscheinlichkeit mit fast 30% relativ hoch. Eine Uberschreitung des NO,-
Stundengrenzwertes kann somit insbesondere in der Brickstral3e nicht ausgeschlossen
werden.
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6.1.2 Prognosenullfall

Gegenuber dem Analysefall wird die derzeitige Verkehrsfihrung im Prognosenulifall
beibehalten. Auch die Verkehrsmengen im Untersuchungsgebiet verandern sich nur
marginal. Trotzdem sinkt die auf den StraRen des Untersuchungsgebietes freigesetzte NOx-
Emissionsmenge zum Teil deutlich (vgl. Tabelle 4.6). So ist in der Brickstral3e und der
Abteistrale bei relativ konstant bleibenden Verkehrsmengen ein Rickgang der NOx-
Emissionen um ca. 62% zu erwarten. Diese prognostizierte positive Entwicklung ist auf die
bis zum Prognosejahr 2020 verlaufende kontinuierliche Modernisierung der Fahrzeugflotte
hin zu Fahrzeugen mit verbesserter Abgasreinigung und hieraus resultierenden geringeren
Emissionen zurtickzufiilhren. Auch die fir das Jahr 2014 geplante Einfilhrung einer
Umweltzone, welche nur noch Fahrzeuge mit griiner Plakette befahren durfen, wirkt sich
zusatzlich positiv auf den durchschnittlichen NOx-Ausstol3 aus.

Weiterhin wurde in Analogie zum fortgeschriebenen Luftreinhalteplan Ruhrgebiet — Teilplan
West — [BR DUSSELDORF 2011] davon ausgegangen, dass die NO,-Hintergrundbelastung
bis zum Jahr 2020 durch verschieden LuftreinhaltemalZnahmen um 2 ug/m3 gesenkt werden
kann.

Durch diese positiven Entwicklungen wird sich die NO,-Belastungssituation im
Untersuchungsgebiet auch ohne zuséatzliche Mal3nahmen deutlich entscharfen (vgl. Tabelle
6.1 und Abbildung 6.2). So ist davon auszugehen, dass in der Abteistraf3e mit Ausnahme
des Gebaudes am Aufpunkt P10 der Grenzwert zum NO,-Jahresmittelwert mit berechneten
NO,-Konzentrationen von maximal 35 pg/m?3 Gberall eingehalten wird. Die NO,-Belastung in
der Abteistralle wird somit um 8-10 pg/m3 gegeniiber dem Analysejahr 2011 sinken. Ein
kleinraumiger Bereich mit Grenzwertliberschreitung wird weiterhin am Aufpunkt P10 am
Werdener Markt prognostiziert.

Auch in der BrickstraRe wird die NO»-Belastung deutlich zuriickgehen. Aufgrund der
gegenluber der Abteistrale schlechteren Bellftungssituation ist hier an den sudlichen
Gebaudefassaden jedoch weiterhin mit Uberschreitungen des Grenzwertes zum NO,-
Jahresmittelwert zu rechnen. Der Bereich mit Grenzwertliberschreitungen umfasst hierbei
die gesamte sudliche Hauserzeile von Hausnummer 10 bis Hausnummer 26. Die maximale
Belastung wird am Aufpunkt P4 mit 44 pg/m3 ausgewiesen. Am Standort des
Passivsammlers (Aufpunkt P3) sowie an den nérdlich der StralRe liegenden Gebauden kann
davon ausgegangen werden, dass der NO,-Grenzwert im Jahr 2020 eingehalten wird.

Im besonders engen Teil der BriickstraRe zwischen Kastellplatz und Werdener Markt ist bis
zum Prognosejahr 2020 von einem Ruckgang der NO,-Immissionen um etwa 10-15 pg/m3
auszugehen.

Ebenfalls in der Bungertstralle am Aufpunkt P12 sinkt die NO,-Belastung gegentber dem
Analysefall deutlich ab. Allerdings wirkt sich die verbesserte Abgasreinigung der
Fahrzeugflotte auf Stralen mit dem Fahrmuster ,Nebenstrale, Tempolimit 30 km/h“ weniger
deutlich aus als auf Hauptverkehrsstraf3en (vgl. Tabelle 4.6, Querschnitt Q8). Somit wird der
NO,-Grenzwert mit 41,4 pg/m?3 weiterhin knapp tberschritten.
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Abbildung 6.2: Jahresmittelwert der NO,-Konzentrationen im Prognosenullifall

Die Wahrscheinlichkeit, dass der NO,-Stundengrenzwert an mehr als 18 Stunden des Jahres
Uberschritten wird, liegt im Prognosenullfall rechnerisch bei maximal 5,3%. Aus den
vertffentlichten Messdaten des LANUV [LANUV 2012] ist bekannt, dass bei ahnlichen NO,-
Gesamtkonzentrationen eine Uberschreitung des NO,-Stundengrenzwertes nicht vorkommt.
Somit kann die Uberschreitung des NO,-Stundengrenzwertes im Prognosenullfall im Jahr
2020 mit grol3er Sicherheit ausgeschlossen werden.

6.1.3 Planfall

Die Tabelle 6.1 sowie die Abbildung 6.3 zeigen die prognostizierten NO,-Jahresmittelwerte
im Planfall. Hierbei wurde angenommen, dass die geplante Larmschutzwand auf dem
Werdener Markt nicht realisiert wird. Die NO,-Konzentrationen unter Bertcksichtigung der
geplanten Larmschutzwand zeigen die Tabelle 6.1 und Abbildung 6.4.

Durch die Realisierung des Verkehrskonzeptes andern sich die Verkehrsmengen in der
BruckstralRe und der Abteistral’e. Wahrend die Briickstral3e deutlich entlastet wird, erhéhen
sich die Verkehrsmengen auf der Abteistral3e. Hierdurch sinkt der NOx-Emissionsausstol3 im
Planfall gegentber dem Prognosenulifall in der Brickstrale um 55%. In der Abteistral3e
hingegen steigt der NOx-Emissionsausstol3 um 75%.

Im Vergleich zum Prognosenullfall wird die Brickstralle daher durch die geplanten
verkehrlichen MaRnahmen in den Planfallen deutlich entlastet. Die maximalen NO,-
Konzentrationen innerhalb der Stral3enschlucht werden am Aufpunkt P1 mit 36,6 pg/ms
ausgewiesen. Uberschreitungen des Grenzwertes zum NO,-Jahresmittelwert konnen daher
im gesamten Verlauf der BriickstralRe ausgeschlossen werden. Durch die Verminderung der
Verkehrsbelastung wird innerhalb der Brickstrale gegentber der Situation im
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Prognosenulifall eine NO,-Minderung von bis zu 8 pg/m3 (Aufpunkt P4) erreicht.

In der Abteistrale erhdht sich aufgrund der hoheren Verkehrsbelastung die NO,-
Belastungssituation gegeniber dem Prognosenullfall. Im StraBenabschnitt zwischen
Kastellplatz und Klemensborn wird der Grenzwert zum NO,-Jahresmittelwert jedoch
weiterhin eingehalten. Die héchsten NO,-Konzentrationen in diesem StraRenabschnitt
werden mit 37,8 ug/m3 an den Aufpunkten P7 und P8 prognostiziert.

Ein Bereich mit lokal begrenzten NO,-Konzentrationen oberhalb des Grenzwertes befindet
sich im Bereich des Aufpunktes P10 am Werdener Markt. In der Berechnungsvariante ohne
Larmschutzwand wird hier eine NO,-Belastung von 42,8 ug/m3 ausgewiesen, im Falle einer
Realisierung der Larmschutzwand werden sogar 44,3 ug/m3 prognostiziert.

Positiv wirkt sich die Anderung der Verkehrsfiihrung auch auf den hoch belasteten Bereich in
der BungertstraRe aus. Durch die Anderung der Fahrtrichtung (Autos fahren in der
Einbahnstrae bergab, nicht mehr bergauf) sinken die NO,-Emissionen trotz konstant
bleibender Verkehrsmengen. Dies hat zur Folge, dass in beiden Planvarianten der
Grenzwert zum NO,-Jahresmittelwert mit 39 pg/ms3 knapp eingehalten wird.

Beim Vergleich der beiden Planvarianten (Abbildung 6.3 und Abbildung 6.4 sowie Tabelle
6.1) wird deutlich, dass die Errichtung der Larmschutzwand nur einen rdumlich eng
begrenzten Einfluss auf die NO,-Immissionssituation hat. Dieser beschrénkt sich auf die vier
Gebaude westlich des Werdener Marktes. Wahrend sich die Belastungssituation an den drei
ndrdlichen Gebauden infolge der abschirmenden Wirkung der Larmschutzwand leicht
verbessert, reichern sich am sudlichsten der vier Gebaude (Aufpunkt P10) die Schadstoffe
starker an.
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Abbildung 6.3: Jahresmittelwert der NO,-Konzentrationen im Planfall (ohne Larmschutzwand
im Bereich des Werdener Marktes)
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Abbildung 6.4: Jahresmittelwert der NO,-Konzentrationen im Planfall (mit La&rmschutzwand im
Bereich des Werdener Marktes)
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6.2 PM1o

In der Tabelle 6.2 sind die ImmissionskenngréRen fur PM;, an zwolf lufthygienisch stark
belasteten Aufpunkten aufgefiihrt. Die Lage der Aufpunkte kann den Ergebnisgrafiken 6.5 —
6.8 entnommen werden. Die Ergebnisgrafiken zeigen die Uberschreitungshaufigkeit eines
PM;o-Tagesmittelwertes von 50 pg/ms.

Tabelle 6.2: Prognostizierte PMo-Immissionskenngréfen
Grenzwertlberschreitungen sind durch Fettdruck gekennzeichnet

Analysefall Prognosenullfall |Planfall o. Wand |Planfall m. Wand
JMW in JMW in | Pighs200 |[IMW in| Pighs200 | IMW in | P1ighs>200
Aufpunkt pg/ms3 ez pg/ms3 in %* pg/ms3 | in %* pg/ms3 | in %*
P1 28,3 29 24,5 18 22,6 14 22,7 14
Bruckstralie 9 ' ' ' '
P2
BriickstraRe 12 33,5 49 28,5 30 22,1 13 22,1 13
P3
Briickstrake 27 30,5 37 26,1 23 21,4 11 21,4 11
P4
Briickstrake 18 37,9 70 31,9 43 22,4 13 224 13
P5
Briickstrake 26 34,7 55 29,4 33 21,3 11 21,3 11
P6
Abteistraie 9 26,3 23 23,0 15 24,0 17 24,1 17
P7
Abteistraie 17 25,7 21 224 13 24,1 17 24,1 17
P8
Abteistraie 18 254 21 22,2 13 24,6 18 24,5 18
P9
Abteistraie 22 25,5 21 22,3 13 24,5 18 24,5 18
P10 31,3 40 26,5 24 28,9 31 30,2 36
AbteistralRe 23 ' ' ' '
P11 25,5 21 23,2 15 22,6 14 22,6 14
Bungertstralie 16 ' ' ' '
P12
Briickstrake 89 28,3 30 244 18 22,6 13 225 13
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6.2.1 Analysefall

Die Werte der Tabelle 6.2 zeigen, dass der Grenzwert zum PMyo-Jahresmittelwert (40 pg/ms)
an allen Aufpunkten eingehalten wird. Die hochsten Belastungen treten analog zum
Schadstoff NO, aus den in 6.1.1 dokumentierten Griinden in der BriickstraRe auf. Am
Aufpunkt P4 wird mit 37,9 ug/ms3 die maximale PMj,-Konzentration ausgewiesen.

In der Abteistral3e ist die PMyo-Belastung deutlich niedriger. In dem stral3enschluchtdhnlichen
Abschnitt zwischen BungertstraBe und Klemensborn werden an den Gebaudefassaden
jahresmittlere PMyo-Konzentrationen zwischen 25,4 pug/m3 und 26,3 pg/m?3 ermittelt. Ahnlich
wie beim NO, werden am Aufpunkt P10 westlich des Werdener Marktes lokal deutlich
erhohte Schadstoffkonzentrationen berechnet.

Problematischer stellt sich die Situation beim Grenzwert zur Uberschreitungshaufigkeit eines
PMj,-Tagesmittelwertes von 50 pg/m3 dar. Aufgrund der hohen jahresmittleren PMiq-
Belastung in der BrickstraRe wird hier die maximal zuldssige Anzahl von 35
Uberschreitungstagen  zum  Teil  deutlich  Gberschritten. Der Bereich  mit
Grenzwertliberschreitungen umfasst die gesamte sudseitige Bebauung der Brickstral3e
zwischen der Einmindung der Grafenstra3e und dem Werdener Markt (vgl. Abbildung 6.5).
Die maximale Anzahl an Uberschreitungstagen wird am Aufpunkt P4 mit 79 Tagen
prognostiziert. An der nordseitigen Bebauung der BriickstralRe wird der Grenzwert an den
meisten Gebauden eingehalten.

In der Abteistral3e ist die PMjp-Belastungssituation weitestgehend unkritisch, hier sind an
maximal 23 Tagen PMj,-Tagesmittelwerte von mehr als 50 pg/m3 zu erwarten. Eine
Ausnahme bildet der Aufpunkt P10 am Werdener Markt. Hier wird mit 40
Uberschreitungstagen der Grenzwert knapp tberschritten.

Im gesamten restlichen Untersuchungsgebiet sind den Berechnungen zufolge keine PMjq-
Grenzwertlberschreitungen zu erwarten.
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Abbildung 6.5: Anzahl der Tage eines Jahres mit PM,o,-Tagesmittelwerten > 50 ug/m? im
Analysefall
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6.2.2 Prognosenullfall

Im Prognosenulifall sinkt beim PM;, &hnlich wie beim NO, der Schadstoffausstol3 infolge der
verbesserten Abgasreinigung der Kfz-Flotte im Jahr 2020. Der Effekt ist allerdings weniger
deutlich, da ein Grof3teil der PMjo-Emissionen durch Aufwirbeln und Reifen-, bzw.
Bremsabrieb hervorgerufen wird. Dieser Anteil bleibt bei gleichen Verkehrsmengen konstant
gegeniber dem Analysejahr 2011.

Analog zur Vorgehensweise beim NO, wurde in Bezug auf fortgeschriebenen
Luftreinhalteplan Ruhrgebiet — Teilplan West — [BR DUSSELDORF 2012] davon
ausgegangen, dass die PMy,-Hintergrundbelastung im Jahr 2020 2 pg/ms3 niedriger sein wird
als im Analysejahr 2011.

Die Werte der Tabelle 6.2 zeigen, dass auch im Jahr 2020 der Grenzwert zum PMiqo-
Jahresmittelwert an allen Aufpunkten eingehalten wird. Gegentuiber dem Analysefall sinkt die
jahresmittlere PM,o-Belastung zum Teil deutlich ab (5-6 pg/ms3 in der BruckstralRe, 3 pg/ms3in
der Abteistral3e).

Infolge der gesunkenen jahresmittleren PM,o-Belastung nimmt an allen Aufpunkten auch die
Anzahl der Tage mit PMy,-Tagesmittelwerten von mehr als 50 pg/ms3 ab (vgl. Abbildung 6.6).
Somit wird nur noch am Aufpunkt P4 in der BruckstraRe die maximal zulassige Anzahl an
Uberschreitungstagen tiberschritten.

Im gesamten restlichen  Untersuchungsgebiet koénnen  PMyo-Uberschreitungen
ausgeschlossen.
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Abbildung 6.6: Anzahl der Tage eines Jahres mit PM4,-Tagesmittelwerten > 50 uyg/m?® im
Prognosenulifall
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6.2.3 Planfall

Durch die Realisierung des geplanten Verkehrskonzeptes wird der PMj-Ausstol3 in der
BrickstralRe gegeniber dem Prognosenulifall abgesenkt werden, in der Abteistrafl3e wird sich
der PMyo-Emissionsausstoll erhéhen (vgl. Tabelle 4.6).

Hierdurch sinkt die PM,-Belastung in der Brickstral3e weiter auf etwa 21 pg/ms bis 22 pg/ms
ab. Dies hat zur Folge, dass auch am Aufpunkt P4 Uberschreitungen des Grenzwertes zur
Uberschreitungshaufigkeit eines PMy,-Tagesmittelwertes von 50 upg/m3 ausgeschlossen
werden kénnen (vgl. Tabelle 6.1 und Abbildung 6.7 und 6.8).

In der AbteistralBe zwischen BungertstraRe und Klemensborn steigt die PMjo-Belastung
infolge des erhohten Verkehrsaufkommens gegeniiber dem Prognosenullifall um 1 bis 2
ng/m3 an. Mit maximal 18 Uberschreitungstagen wird die maximal zulassige Anzahl von 35
Uberschreitungstagen jedoch weiterhin deutlich unterschritten. Am Aufpunkt P10 am
Werdener Markt steigt die Anzahl der Uberschreitungstage im Planfall ohne die Realisierung
der Larmschutzwand auf 31 Tage an. Falls die Larmschutzwand errichtet wird, wird am
Aufpunkt P10 die maximal zulassige Anzahl von 35 Uberschreitungstagen knapp
Uberschritten.

Mit Ausnahme des Aufpunktes P10 kénnen im Planfall im gesamten Untersuchungsgebiet
Uberschreitungen der in der 39. BImSchV aufgefiihrten PMyo-Grenzwerte - unabhangig von
der Realisierung der geplanten Larmschutzwand am Werdener Markt - ausgeschlossen
werden.
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Abbildung 6.7: Anzahl der Tage eines Jahres mit PM4,-Tagesmittelwerten > 50 uyg/m? im Planfall
(ohne Larmschutzwand im Bereich des Werdener Marktes)
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Abbildung 6.8: Anzahl der Tage eines Jahres mit PM4,-Tagesmittelwerten > 50 uyg/m?® im Planfall
(mit Larmschutzwand im Bereich des Werdener Marktes)
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7 Zusammenfassung und Bewertung

Der im Ruhrtal gelegene Essener Ortsteil Werden ist mit seiner gewachsenen Struktur ein
verkehrliches Nadelohr, das von Durchgangsverkehren (Velbert <-> Essen-Innenstadt), aber
vor allem von Quell- und Zielverkehren in Werden selbst stark belastet wird. Das starke
Verkehrsaufkommen sorgt in Kombination mit der verdichteten Bebauungsstruktur fir eine
hohe Larm- und Luftschadstoffbelastung der Anwohner. So werden durch eine
Stickstoffdioxid-Passivsammlermessung in der Brickstralle seit Jahren deutliche
Grenzwerttiberschreitungen des in der 39. BImSchV aufgefuhrten Grenzwertes zum NO,-
Jahresmittelwert dokumentiert.

Im Rahmen einer Verkehrsuntersuchung wurden daher Lésungsmaoglichkeiten entwickelt, die
eine Reduktion und stadtvertragliche Fihrung des motorisierten Individualverkehrs im
Ortskern Werden bewirken. Im Ergebnis wurde eine Netzkonzeption erarbeitet, die im
Vergleich zu heute eine veranderte Verkehrsfihrung beinhaltet.

Die im Rahmen des Gutachtens erarbeitete Vorzugsvariante basiert auf dem
Grundgedanken, dass die BriickstralRe (B 224) vom Durchgangsverkehr entlastet und der
Verkehr der Brickstrale in der AbteistralBe gebindelt wird. Hierfir soll die
EinbahnstralBenregelung in der AbteistraRe aufgehoben werden und fir Verkehre in beide
Richtungen getffnet werden. Wahrend die AbteistraBe durch die Bindelung des
Durchgangsverkehrs verkehrlich starker belastet wird, werden sowohl die BruckstralRe
(Abschnitt zwischen Gustav-Heinemann Briicke und Werdener Markt) als auch der
Werdener Markt als zentraler Platz in Werden beruhigt und gewinnen an Aufenthaltsqualitat.
Die BrickstralRe bleibt weiterhin einstreifig fir den MIV befahrbar, sie wird jedoch
verkehrsberuhigt. Die heutige EinbahnstraR3enregelung in der Briickstral3e wird umgedreht.

Zur Beurteilung der Auswirkung des Verkehrskonzeptes auf die Ilufthygienische
Belastungssituation in Essen-Werden wurde das Ingenieurbiro simuPLAN beauftragt, die
Stickstoffdioxid- (NO,) und Feinstaubimmissionen (PMj,) mit Hilfe von Simulations-
rechnungen zu bestimmen und anhand der Grenzwerte der 39. BImSchV zu bewerten.

Die Ausbreitungsrechnungen wurden mit dem mikroskaligen Strdomungs- und Ausbreitungs-
rechenmodell MISKAM fir vier Varianten (Analysefall, Prognosenulifall, Planfall ohne
Larmschutzwand am Werdener Markt, Planfall mit Larmschutzwand am Werdener Markt)
durchgefunhrt.

Die durch den StraBenverkehr verursachten Emissionen wurden fahrstreifengenau ermittelt.
Fur die Emissionsberechnung wurden Emissionsfaktoren fir das Jahr 2011 (Analysefall)
bzw. 2020 (Prognosenulifall und Planfall) verwendet.

Auf Grund fehlender Wetterdaten, mit denen die besondere Beliftungssituation in Essen-
Werden abgebildet werden kdnnte, wurden zun&chst mithilfe des diagnostischen Windfeld-
und Ausbreitungsmodells LASAT Wetterdaten der nahe gelegenen DWD-Station
~WNetteramt“ in das Untersuchungsgebiet Ubertragen. Die an das Untersuchungsgebiet
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angepasste meteorologische Zeitreine wurde als Grundlage fur die Ausbreitungsrechnungen
verwendet.

Neben den Luftschadstoffimmissionen, die durch den Stralenverkehr im Untersuchungs-
gebiet verursacht werden, wurden auch die Immissionsbeitrége durch Quellen auRerhalb des
Untersuchungsgebietes - die so genannte Hintergrundbelastung - berticksichtigt.

Die Hintergrundbelastung fir die Luftschadstoffe NO2 und PMio wurde in Abstimmung mit
dem Landesamt fir Natur- Umwelt und Verbraucherschutz auf der Grundlage von
Modellberechnungen festgelegt. Fir das Prognosejahr 2020 wurde angenommen, dass die
PMi- und NOo-Hintergrundbelastung aufgrund verscharfter politischer Vorgaben zur
Emissionsminderung gegeniber dem Analysejahr 2011 um 2 pg/m3 gesenkt wird.

Die Ergebnisse der Ausbreitungsberechnungen fiir den Analysefall zeigen, dass in der
BriickstraBe die Grenzwerte zum NO,-Jahresmittelwert sowie zur Uberschreitungshaufigkeit
eines PMo-Tagesmittelwertes von 50 pg/m3 zum Teil deutlich Gberschritten werden. Die
Berechnungen stitzen somit die Ergebnisse der NO,-Passivsammlermessungen in der
BrickstralBe. Als Hauptursache fur die hohen Immissionen in der Brickstral3e ist
insbesondere die unglnstige Bebauungssituation (enge Straf3enschlucht) mit den hieraus
resultierenden schlechten Ausbreitungsbedingungen zu nennen.

Auch in der AbteistraBe wird der Grenzwert zum NO,-Jahresmittelwert im Analysefall
Uberschritten. Aufgrund des breiteren Stral3enquerschnittes fallen die
Grenzwertliberschreitungen gegeniber der BriickstraRe weniger deutlich aus. Anders als in
der BrickstraBe werden in der AbteistralBe keine flachendeckenden PMjo-
Grenzwertliberschreitungen prognostiziert.

Ein weiterer Bereich mit Grenzwertliberschreitungen fiir PMy, und NO, befindet sich in der
BungertstraRe. Negativ wirken sich hier die enge Bebauungssituation sowie der aufgrund der
StralRenneigung erhéhte Schadstoffausstol3 aus.

Im  Prognosenullfall  entspannt sich die Immissionssituation im  gesamten
Untersuchungsgebiet trotz gleichbleibender Verkehrsbelastung und Verkehrsfihrung
deutlich. Die positive Entwicklung ist insbesondere auf die Modernisierung der Fahrzeugflotte
sowie auf den prognostizierten Rickgang der Hintergrundbelastung zurtickzufthren.
Trotzdem wird der Grenzwert zum NO,-Jahresmittelwert an der stidseitigen Bebauung der
BriickstraRe, einem kurzen Abschnitt der Bungertstrale sowie einem Gebdude am
Werdener Markt weiterhin Uberschritten. Fir PMy, wird lediglich am Aufpunkt 4 eine
Uberschreitung des Grenzwertes zur Uberschreitungshaufigkeit eines Tagesmittelwertes von
50 pg/m?3 ausgewiesen.

Durch die Realisierung des Verkehrskonzeptes andern sich die Verkehrsmengen in der
BrickstralRe und der AbteistraRe. Wahrend die Briickstral3e deutlich entlastet wird, erh6hen
sich die Verkehrsmengen auf der Abteistral3e. Hierdurch sinkt der NOx-Emissionsausstol3 im
Planfall gegeniiber dem Prognosenullfall in der BrickstraBe um 55%. In der AbteistralRe
hingegen steigt der NOx-Emissionsausstol3 um 75%.

Durch diese Entwicklung verbessert sich im Planfall die Immissionssituation in der
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BriickstralRe gegeniiber dem Prognosenullfall deutlich, so dass sowohl fiir NO, als auch fir
PMj, keine Grenzwertlberschreitungen mehr ausgewiesen werden. In der Abteistral3e
verschlechtert sich die Luftqualitat aufgrund des gegenuber dem Prognosenullifall
gestiegenen Verkehrsaufkommens. Mit Ausnahme eines Gebaudes am Werdener Markt
werden jedoch auch nach der Realisierung des geplanten Verkehrskonzeptes die in der 39.
BimSchV genannten Grenzwerte flir PM;o und NO, eingehalten werden.

Eine weitere Mdoglichkeit fur eine zusatzliche Verbesserung der Luftqualitat kann die
Abschaltung der Lichtsignalanlage Klemensborn / Abteistrasse in den Nachtstunden oder
eine Sperrung fur LKW zu bestimmten Tages- und Nachtzeiten sein. Diese MalRnahmen
waren im Rahmen der Umsetzung auf ihre Machbarkeit zu prifen

Positiv wirkt sich die Anderung der Verkehrsfiihrung auch auf den hoch belasteten Bereich in
der BungertstraRe aus. Durch die Anderung der Fahrtrichtung (Autos fahren in der
Einbahnstrae bergab, nicht mehr bergauf) sinken die NO,-und PM;,-Emissionen trotz
konstant bleibender Verkehrsmengen. Dies hat zur Folge, dass in beiden Planvarianten die
Grenzwerte der 39. BImSchV eingehalten werden.

Die Errichtung der Larmschutzwand auf dem Werdener Markt hat nur einen raumlich eng
begrenzten Einfluss auf die Immissionssituation. Dieser beschrankt sich auf die vier
Gebaude westlich des Werdener Marktes. Wahrend sich die Belastungssituation an den drei
ndrdlichen Gebauden infolge der abschirmenden Wirkung der Larmschutzwand leicht
verbessert, reichern sich am sudlichsten der vier Gebaude die Schadstoffe starker an.

Da sich durch die Realisierung des Verkehrskonzeptes die Luftqualitéat in der Briickstral3e
stark verbessern wird, gleichzeitig in der AbteistraRe mit Ausnahme eines Gebaudes am
Werdener Markt keine Grenzwertliberschreitungen zu erwarten sind, ist die Realisierung des
geplanten Verkehrskonzeptes fur Essen-Werden aus lufthygienischer Sicht zu begriiZen. Ein
kleiner Bereich mit Grenzwertiiberschreitungen befindet sich an den westlich des Werdener
Markt angrenzenden Gebéauden. Da sich durch den Bau der geplanten Larmschutzwand die
Belastungssituation an dem besonders stark belasteten Gebaude weiter verscharft, sollte
unter lufthygienischen Gesichtspunkten auf die Realisierung der Larmschutzwand verzichtet
werden.
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