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A. Bericht

1. Sachverhalt und Aufgabenstellung

Die i-live GmbH plant in der Georgstral3e auf dem Grundstiick mit der Flurnummer 1045/1 der
Gemarkung Ravensburg die Errichtung eines sechsstéckigen Studentenwohnheims.

Fur das geplante Bauvorhaben ,Junges Wohnen* soll eine Begutachtung der zu erwartenden
Luftschadstoffbelastung durch den Fahrverkehr auf der Georgstral3e fiir das Bezugsjahr 2013
erfolgen.

Die i-live GmbH beauftragte die TUV Siid Industrie Service GmbH mit der Durchfiihrung von Pro-
gnoserechnungen, um die Auswirkungen der verkehrsbedingten Feinstaub (PM,o) und Stickstoff-
dioxid (NO,) Emissionen auf das Studentenwohnheim abschéatzen zu kénnen. Fir den Neubau
werden die an den Immissionsorten auftretenden Schadstoffbelastungen fir das Bezugsjahr 2013
berechnet und die Schadstoffbelastung fur die Luftschadstoffe Feinstaub (PMy,) und Stickstoffdi-
oxid (NO,) dargestellt.

Die Ausbreitung der Schadstoffe in dem dicht bebauten Bereich wird mit dem Screening-
Programm IMMIS"" 5.2 [1] ermittelt.

2. Beurteilungsgrundlagen

2.1 Verwendete Unterlagen
Der Prifung lagen die folgenden uns vom Auftraggeber zugesandten Unterlagen zu Grunde:

° E-Mail der i-live GmbH vom 27.11.2013 mit folgenden Unterlagen
o Lageplan 1:500: SKMBT_C22013112716240.pdf;
° E-Mail der i-live GmbH vom 03.12.2013 mit folgenden Unterlagen

o) Ansicht Georgstral3e: Ravensburg V5 Abwicklung Georgstralie (Anpassung Nach-
bar 1040 _3) 1_250.pdf;
. E-Mail der i-live GmbH vom 03.12.2013 mit folgenden Unterlagen
o Schallschutzgutachten der Fa. IFB Ingenieure GmbH vom 10.09.2013, Gutachten
Nr. 10584.1: IFB Gutachten Nr. 10584.1.pdf;
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2.2 Vorschriften und Richtlinien

Die Begutachtung basiert auf den nachfolgend aufgefihrten Vorschriften und Bekanntmachun-
gen:

° Gesetz zum Schutz vor schadlichen Umwelteinwirkungen durch Luftverunreinigungen,
Gerausche, Erschitterungen und ahnliche Vorgénge (Bundes-Immissionsschutzgesetz —
BImSchG) in der Fassung der Bekanntmachung vom 17. Mai 2013 (BGBI. | S. 1274; be-
richtigt S. 3753), geéndert durch Artikel 1 des Gesetzes vom 2. Juli 2013 (BGBI. |
S. 1943)

o NeununddreifBigste Verordnung zur Durchfiihrung des Bundes-Immissionsschutzge-
setzes (Verordnung Uber Luftqualitatsstandards und Emissionshdchstmengen —
39. BImSchV) vom 2. August 2010 (BGBI. | S. 1065)

o VDI 3783 Blatt 14 ,Umweltmeteorologie — Qualitatssicherung in der Immissionsberech-
nung — Kraftfahrzeugbedingte Immissionen“ (Ausgabe August 2013)

2.3 Literatur

Bei der Ermittlung und Bewertung der Immissionen wurde au3erdem folgende Literatur bertck-

sichtigt:

[1] IVU Umwelt GmbH, Handbuch IMMIS Luft Version 5.2, Freiburg, Marz 2011

[2] Umweltbundesamt Berlin, Bundesamt fiir Umwelt, Wald und Landschaft Bern, INFRAS
AG Bern/Zirich, Handbuch Emissionsfaktoren des StraRenverkehrs, HBEFA 3.1, 2010

[3] ifeu - Institut fur Energie und Umweltforschung Heidelberg GmbH, ,Kurzstudie - Auswir-
kungen der neuen Erkenntnisse des Handbuch Emissionsfaktoren 3.1 auf die H6he der
berechneten Partikel- und NOx-Emissionen des StralRenverkehrs®, Heidelberg, Juli 2010

[4] IVU Umwelt GmbH, Emmy-Noether-Str. 2, 79110 Freiburg: Leitfaden Modellierung ver-
kehrsbedingter Immissionen - Anforderungen an die Eingangsdaten

[5] Landesanstalt fir Umwelt, Messungen und Naturschutz Baden-Wirttemberg, Portal Luft,
Luftdaten Messungen 2007 bis 2011

[6] Bayerisches Landesamt fur Umweltschutz, ,Lufthygienische Jahresberichte* der Jahre
2008 - 2012
[7] Windatlas Baden-Wirttemberg 2011, Ministerium fir Umwelt, Klima und Energiewirt-

schaft Baden-Wirttemberg, Stuttgart Juni 2011

[8] E. Romberg, R. Bésinger, A. Lohmeyer, R. Ruhnke, E.-P. R6th: NO-NO,-
Umwandlungsmodell fiir die Anwendung bei Immissionsprognosen fir Kfz-Abgase in
Reinhaltung der Luft 56, Springer-Verlag, Berlin 1996

[9] During, I.; Lohmeyer, A. 2004: Modellierung nicht motorbedingter PM,p-Emissionen von
Stral3en. In;: Kommission Reinhaltung der Luft im VDI und DIN - Normenausschuss KRdL
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(Hrsg.): KRdL-Expertenforum Staub und Staubinhaltsstoffe. KRdL-Schriftenreihe Band
33. Dusseldorf, 2004

[10] Umweltbundesamt — Stand der Modellierungstechnik zur Prognose der NO,-
Konzentrationen in Luftreinhaltepléanen nach der 39. BImSchV; Texte 70/2011, Desslau-
RofRlau November 2011

3. Ortliche Verhéltnisse

Die Georgstraf3e liegt im Zentrum von Ravensburg zwischen Bahnhof und Altstadt. Das zu be-
bauende Grundsttick mit der Flurnummer 1045/1 liegt westlich der Georgstral3e und ist von
Wohn- und Geschaftsgebauden umgeben. Die Gebaude sind zwischen zwei und finf Geschos-
sen hoch.

Die drtlichen Verhaltnisse sind in nachfolgenden Abbildungen 3-1 und 3-2 dargestellt.

Hintergrundkarte: © Amtliche Topographische Karte Baden-Wiirttemberg
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- Geplantes Gebaude

Im Detail wird die StraRengeometrie der Georgstral3e unter Punkt 5. ,Randbedingungen der Aus-
breitungsrechnung“ beschrieben.
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4, Grenzwerte und Vorgehensweise

41 Grenzwerte der 39. BImSchV

Die Beurteilung der ermittelten Belastungswerte richtet sich nach den Grenzwerten der
39. BImSchV. Die Immissionsgrenzwerte zum Schutz der menschlichen Gesundheit fiir die
Schadstoffe NO, und PMyq sind in der folgenden Tabelle aufgelistet.

Tabelle 4-1: Immissionsgrenzwerte entsprechend 88 3 und 4 der 39. BImSchV

Schadstoff Immissionsgrenzwert | Mittelungszeitraum Zulassige Anzahl von Uberschreitungen
[ng/m3] des h-MW (NOy) bzw. TMW (PMy0) im Ka-
lenderjahr
Stickstoffdioxid 40 Jahresmittelwert
(NO>) 200 Stundenmittelwert (h-MW) 18
Feinstaub 40 Jahresmittelwert
(PMyg) 50 Tagesmittelwert (TMW) 35

Diese Grenzwerte sind aktuell einzuhalten.

Die hinsichtlich ihrer Schadstoffimmissionsbelastung zu untersuchenden Orte kbnnen aus der
Beschreibung in Anlage 3 der 39. BImSchV fiir die Standortkriterien von ortsfesten Messungen
abgeleitet werden. Dort heif3t es sinngemalf, dass Bereiche auszuwahlen sind, "in denen die
hdchsten Konzentrationen auftreten, denen die Bevolkerung wahrscheinlich direkt oder indirekt
Uber einen Zeitraum ausgesetzt sein wird, der der Mittelungszeit des betreffenden Immissions-
grenzwertes Rechnung tragt" bzw. "die fur die Exposition der Bevolkerung im Allgemeinen repré-
sentativ sind".

Die konkrete Wahl der Beurteilungsorte wird im Punkt 5.1 ,Stral3engeometrie” beschrieben.

4.2 Vorgehensweise

Zur Beurteilung der lufthygienischen Auswirkungen des Fahrzeugverkehrs auf die an die Ver-
kehrswege angrenzende Wohn- und Gewerbebebauung werden die Motorabgasemissionen fir
Partikel (PMyo) und fur Stickstoffdioxid (NO,) anhand des ,Handbuchs Emissionsfaktoren des
Stral3enverkehrs Version 3.1" (HBEFA) [2], die vom deutschen Umweltbundesamt herausgege-
ben worden sind, ermittelt. Dazu werden die im Schallschutzgutachten der IFB Ingenieure GmbH
vom 10.09.2013 unter Nr. 3.1 ,Emissionen Stralenverkehr* dargestellten Verkehrszahlen ver-
wendet. Uber die Emissionsfaktoren des "Handbuchs fur Emissionsfaktoren des StraRenver-
kehrs" (HBEFA), Version 3.1, lassen sich die Motoremissionen berechnen.

Als programmatische Umsetzung zur Berechnung der durch den motorisierten StraRenverkehr
hervorgerufenen Emissionen wird in dicht bebauten Bereichen das Emissionsmodul des Scree-
ning-Programms zur Bestimmung der Luftschadstoff- Immissionen in Innenstadten IMMIS"" [1]
verwendet.

In der aktuellen Version des Screening-Programms sind fir die Motorabgasemissionen des Kfz-
Verkehrs die Daten des HBEFA 3.1 zu Grunde gelegt.
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Zusatzlich zu den Motorabgasemissionen sind Emissionen durch Aufwirbelung und Abrieb von
Reifen und Bremsen zu beriicksichtigen. Die entsprechenden Emissionsfaktoren sind ebenfalls
im Ausbreitungsprogramm IMMIS"" hinterlegt. Grundlage des Verfahrens zur Ermittlung dieser
Emissionen bilden PM;o-AWAR-Emissionsfaktoren aus During 2004 [9], die den neuen Verkehrs-
situationen zugeordnet und nach der Abschatzung von Friedrich (2010) um 1/6 reduziert wurden.
Die Zusammensetzung der Fahrzeugflotte bezlglich der Relativanteile an Fahrzeugschichten
basiert ebenfalls auf dem HBEFA.

Entsprechend dem Bericht des Umweltbundesamts ,Stand der Modellierungstechnik zur Progno-
se der NO,-Konzentrationen in Luftreinhalteplanen nach der 39. BImSchV* [10] kdnnen bei Im-
missionskonzentrationsniveaus bis 40 pg/m?3 an Stickstoffdioxid und aktuellen Bezugsjahren die
rein empirischen Romberg-Ansatze zur NO,-Modellierung verwendet werden. Bei Werten tber
40 pug/m?3 an Stickstoffdioxid wird das im Screening-Programm Immis™"" hinterlegte Photochemie
— Modell zur Bestimmung der NO,-Jahresmittelwerte empfohlen.

5. Randbedingungen fiur die Ausbreitungsrechnung

Zur Berechnung der Schadstoffbelastungen werden Daten zum Verkehr, zur Bebauung, zur Me-
teorologie und zur Schadstoff-Vorbelastung benétigt. Der tGber die Immissionsberechnung ermit-
telte Schadstoffbeitrag des lokalen StralBenverkehrs wird zur Schadstoff-Vorbelastung addiert und
ergibt die Gesamtbelastung im betrachteten StralRenabschnitt.

Da die Emissionen des motorisierten Stra3enverkehrs auf der Georgstral3e fir die Immissionssi-
tuation am Gebaude ,Junges Wohnen* malRgeblich sind, werden diese zur Berechnung der Luft-
schadstoffbelastung herangezogen. Emissionen, die durch den Verkehr auf entfernteren Stral3en
wie der Meersburger StralRe oder der Eisenbahnstral3e verursacht werden, finden durch Bertck-
sichtigung der Schadstoff-Vorbelastung Eingang in die Immissionsberechnung.

5.1 Geometrie des Stral3enzuges

Zur lufthygienischen Begutachtung mit dem Screenig-Modell IMMIS""sind als Eingangsdaten
durchschnittliche Bebauungshéhe, Breite der StraRe, und Durchléssigkeit' anzugeben.

Zur Berechnung der verkehrsbedingten Immissionen im Bereich des geplanten Studentenwohn-
heimes in der Georgstral3e wurde der in nachfolgender Abbildung dargestellte Bereich der Be-
bauung einschlie3lich des geplanten Gebaudes betrachtet. Die Georgstral3e ist in dem zu be-
trachtenden Bereich durchschnittlich ca. 19 m breit. Die durchschnittliche Geb&udehéhe im Beur-
teilungsgebiet ist 14,0 m, die Durchlassigkeit ca. 34,6 %.

Aus fachtechnischer Sicht liegt das Maximum der Immissionkonzentration nach Errichtung des
Studentenwohnheims an der Fassade des neuen Geb&udes, da dieses Geb&ude sowohl in der
Hoéhe als auch der Lange der geschlossenen Bebauung die Luftzirkulation in der Georgstral3e am

! Die Durchlassigkeit (Bauliickenanteil) berechnet sich aus dem Verhaltnis der Kantenlange des unbebauten

StraRenrandes zur Gesamtlange der Stralenbegrenzung (2*Lange+2*Breite).
Bei Durchlassigkeitswerten kleiner 20 % rechnet das Ausbreitungsmodell mit geschlossener Bebauung. Immis-
sionen bei einer Durchlassigkeit groer 90 % werden mit dem Programm nicht mehr dargestellt.
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starksten einschrankt.

Abbildung 5-1: StraRenzug zwischen Eisenbahnstrale und Georgstralie (Querstralde)

i .

.
h

b
. =i ‘ 1y

- Geplantes Gebaude

Beurteilungsgebiet

Tabelle 5-1: StraRengeometrie im Beurteilungsgebiet

StralRe Bereich StralRengeometrie

durchschnittliche StraRenbreite* [m] Durchlassigkeit [%]
Gebaudehohe [m]

GeorgstralRe | Zwischen EisenbahnstralRe und 14,0 19 34,6
Georgstralle (Querstral3e)

* Abstand gegeniberliegende Gebaude
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5.2 Eingangsdaten Verkehr

Die Verkehrsdaten zur Immissionsberechnung wurden dem Schallschutzgutachten der IFB Inge-
nieure GmbH vom 10.09.2013 unter Nr. 3.1 ,Emissionen Stral3enverkehr* entnommen. Der Anteil
an leichten Nutzfahrzeugen (INfz) wurde anhand von eigenen Abschéatzungen zur Flottenzusam-
mensetzung ermittelt.

Tabelle 5-2: Verkehrsdaten 2013

StralRe DTV [Kfz/24h] SV-Anteil [%] StralRentyp

Georgstralle 18.000 6,5 % Innerorts
ErschlieBungsstralle

Fir die Verteilung des Verkehrs wurde zur Berechnung der Immissionen der Verkehrszustand im
Beurteilungsgebiet mit der Tagesganglinie ,doublepeak® gewahlt, da neben einer Grundbelastung
zwischen 7:00 und 19:00 Uhr morgens und abends zur Zeit des Berufsverkehrs mit verstarktem
Verkehr zu rechnen ist.

5.3 Eingangsdaten Meteorologie

Die Programme JIMMIS"™ und ,RLUS 12 verwenden auf Basis einer Jahresstatistik eine gemittel-
te Meteorologie, die beziglich der mittleren jahrlichen Windgeschwindigkeit als die wesentlichste
EinflussgroRe auf die Immissionskonzentration an die lokalen Verhaltnisse angepasst wurde.

Die Angabe der mittleren jahrlichen Windgeschwindigkeit bezieht sich auf eine Messhdhe von
10 m Uber Grund.

Aus dem Windatlas Baden-Wirttemberg [7] kann die maf3gebliche Windgeschwindigkeit in 10 m
Uber Grund fir einen interessierenden Untersuchungsort entnommen werden. Das Stadtgebiet
von Ravensburg liegt in einer Zone, fur die ein Wertebereich von 2,4 — 3,8 m/s am héaufigsten
auftritt, danach folgen 0 — 1,3 m/s und 1,9 — 2,3 m/s. Fur die Windgeschwindigkeit im Untersu-
chungsgebiet wurde ein einheitlicher Wert von 2,4 m/s angenommen. Das Programm ,IMMIS"™
verwendet zur Berechnung der Immissionen die mittlere Windgeschwindigkeit 5 m Gber
Dachhdhe der jeweiligen Stral3enschlucht. Aufgrund der gegebenen Gebaudehéhen kann die
Windgeschwindigkeit fiir die ,IMMIS"™ Berechnung iibernommen werden.

5.4 Eingangsdaten Hintergrundbelastung Schadstoffe

Zur Bestimmung der Immissionsgesamtbelastung ist neben der Zusatzbelastung die Vorbelas-
tung zu bertcksichtigen, die sich aus den Schadstoffemissionen anderer Quellen wie Kfz in be-
nachbarten Bereichen, Industrie, Gewerbe und Hausbrand ergibt.
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Zur Ermittlung der Hintergrundbelastung wurden die Werte der Messstationen des Portals Luft
der Landesanstalt fir Umwelt, Messungen und Naturschutz Baden-Wrttemberg [5] herangezo-
gen. Aus den Messwerten der Jahre 2007 bis 2011 wurden nachfolgenden Werte fur die Vorbe-
lastung abgeleitet:

. NO, 22 pg/md
. PM;o 19 pg/ms
° Ozon 45 pg/ms

Die hier genannten Jahresmittelwerte (JMW) der Schadstoffbelastungen kdnnen naherungsweise
als Werte fur die Vorbelastung herangezogen werden.

6. Ergebnisse und Beurteilung

Zur Berechnung der durch den motorisierten Stral3enverkehr verursachten Immissionen wurden
als Verkehrs-Eingangsdaten die in Tabelle 5-2 dargestellten DTV-Werte mit entsprechenden SV-
Anteilen herangezogen. Die Flottenzusammensetzung wurde entsprechend dem HBEFA 3.1 ge-
wahlt, da diese einen realistischen Querschnitt Uber den aktuellen und den prognostizierten Fahr-
zeugbestand liefert. Die Bestimmung der NO,-Jahresmittelwerte wurde mit dem Photochemie —
Modell durchgefihrt.

6.1 Ergebnisse - Planzustand Bezugsjahr 2013

In der nachfolgenden Tabelle sind die Jahresmittelwerte (Gesamtbelastung) der Schadstoffkon-
zentrationen an NO, und PMy, flr den Planzustand Bezugsjahr 2013 mit Bebauung der Flache
Flurnummer 1045/1 der Gemarkung Ravensburg in der Georgstraf3e mit einem Studentenwohn-
heim zusammengestellt.

Tabelle 6-1: Berechnete Gesamtimmissionen im Stadtgebiet — Planzustand Bezugsjahr 2013

Strale Bereich NO; - Jahresmittelwert PMjo - Jahresmittelwert
Gesamtbelastung [pg/m3] Gesamtbelastung [ug/m3]
Georgstralle | Zwischen Eisenbahnstrae und Georg- 38,1 27,2
stral3e (Querstralle)

6.2 Beurteilung

Als Ergebnis der Prognoserechnungen ist festzustellen, dass der Jahresmittelwert fiir NO, den
Grenzwert der 39. BImSchV am Immissionsort Studentenwohnheim ,Junges Wohnen* einhalt.

Eigene Auswertungen der Anzahl der Uberschreitungen des NO,-Stundenmittelwertes von
200 pug/ms3 anhand langjahriger Messreihen des LUB [6] an verkehrsnahen Standorten zeigen
eine starke Korrelation zum Jahresmittelwert. Demnach ist erst ab einer Konzentration von

90 pg/m? fur den Jahresmittelwert mit einem haufigeren Vorkommen als der zulassigen Anzahl
von 18 Uberschreitungen zu rechnen.
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Bei dem maximal errechneten Jahresmittelwert von 38,1 pg/m3 ist daher davon auszugehen,
dass der 1-Stunden-Grenzwert fir NO,-Kurzzeitbelastungen nicht 6fters als die zulassigen 18 Mal
Uberschritten wird.

Die Ergebnisse der Ausbreitungsrechnung fir den Schadstoff Feinstaub (PMy,) liegen unter dem
Grenzwert fur den Jahresmittelwert der 39. BImSchV.

Eine empirische Ableitung der Beziehung zwischen dem Jahresmittelwert von PM;, und der An-
zahl der Uberschreitungen des Tagesmittelwertes von 50 pug/m3 beruht ebenfalls auf eigenen
Analysen der kontinuierlichen Aufzeichnungen des LUB [6] an verkehrsnahen Standorten. Dem-
zufolge kann mit abnehmender Wahrscheinlichkeit bis zu einem PMy,-Jahresmittelwert von

30 pg/ma von einer Einhaltung der zulassigen Anzahl von 35 Uberschreitungen gerechnet wer-
den. Bei dem maximal errechneten Jahresmittelwert von 27,2 ug/ms ist davon auszugehen, dass
der Grenzwert flr den PM,o-Tagesmittelwert nicht 6fter als an 35 Tagen Uberschritten wird.

7. Zusammenfassung

Als Ergebnis der Prognoserechnungen fur den Planzustand Bezugsjahr 2013 ist festzustellen,
dass am Immissionsort Studentenwohnheim ,Junges Wohnen* die Jahresmittelwerte fir die Luft-
schadstoffe Stickstoffdioxid und Feinstaub den jeweiligen Grenzwert der 39. BImSchV unter-
schreiten. Die zulassige Anzahl von Uberschreitungen des Stundenmittelwerts von Stickstoffdio-
xid und des Tagesmittelwerts von Feinstaub werden an den Immissionsorten ebenfalls sicher
eingehalten.

Pruflaboratorium Geréausche/
Schwingungen und Luftreinhaltung
Der Sachverstandige

Stephan Plendl Andreas Rusp
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Anhang 1: Eingabedaten/Rechenergebnisse IMMIS™"

Planzustand Bezugsjahr 2013

&

Industrie Service

Name StraBentyp | Tempolimit | Typ Kaltstart |DTV Kfz/24h |SLKW % |Spuren |Porositit %

GeorgstraBe |0 50 residential 18.000 6,5 2 35

Name Breite m |Hohe m GNO2_M GPM10_M VNO2_M VPM10_M VO3 M
pg/m? pg/m? pg/m? pg/m? ng/m*

GeorgstraBe |19 14,0 38,1 27,2 22 19 45




