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1 Einleitung und Zielsetzung

Nach Durchfuhrung eines stadtebaulichen Ideenwettbewerbs fir das Fruchtschuppenareal (FSA)
bzw. das Gebiet 6stlich des Neckartalarmes (Hip-Geléande) wurde fir die zukinftige Bebauung
ein stadtebaulicher Rahmenplan unter dem Namen "Stadtquartier Neckarbogen" erstellt. In
diesem Rahmenplan wurde die mogliche zuklnftige bauliche Gestaltung inklusive der
stral3enbaulichen Veranderungen auf dem derzeit brachliegenden FSA sowie auf dem 6stlich des
Neckaraltarmes liegenden Hip-Geléandes festgelegt. Verkehrstechnisch bedeutsam war dabei vor
allem die Verlegung der KalistraRe auf die 6stliche Neckarseite, um die geplante Bebauung auf
dem FSA sowohl larmtechnisch als auch lufthygienisch aus dem direkten Einflussbereich der
stark befahrenen KalistralRe, die den Verkehr aus dem Westen (Saarlandstral3e) tber die Peter-

Bruckmann-Brucke und den Europaplatz mit dem Innenstadtbereich verbindet, zu nehmen.

Dieser Planungsstand wurde in der Lufthygiene-Untersuchung fir den Rahmenplan Heilbronn-
Neckarbogen vom 16.03.2012 [1] bewertet.

Im Zuge der weiteren Planung wurde das Gebiet des stadtebaulichen Rahmenplans in mehrere
einzelne Bebauungspléne gegliedert. In diesen B-Planen erfolgt sukzessive die Umsetzung des
Rahmenplans. In diesen B-Planen sind, gegentber der fur die Untersuchung vom 16.03.2012 zu
Grunde gelegten Planung, maRgebliche verkehrstechnische Verdnderungen vorgenommen

worden:

e Aufeinen Neubau der KalistraRe auf der Ostseite des Neckars wird verzichtet; der Verkehr
soll stattdessen uber die bestehende Flger- und WeipertstraRe zum Europaplatz gefihrt
werden.

¢ Die Anbindung des Europaplatzes nach Westen erfolgt tiber die neue Bleichinselbriicke.

Dadurch wird der Verlauf der bestehenden KranenstralRe teilweise verandert.

Durch diese gegenliber der Untersuchung vom 16.03.2012 gednderten Verkehrsprojekte andern
sich auf den jeweiligen StralRen des Gebietes Neckarbogen sowie in den anschlieRenden
Strallenziigen die Verkehrszahlen und somit auch die durch den Verkehr verursachten

Emissionen bzw. Immissionen.

Des Weiteren enthalten diese B-Plane gegeniber dem im Jahre 2012 abgeschlossenen
Gutachten eine Reihe von baulichen Planungsé&nderungen, die Auswirkungen auf die
Ausbreitungsverhaltnisse und somit die Immissionssituation haben kénnen. Nachfolgend sind die

mafRgeblichen Anderungen aufgefiihrt:

e Gegenluber der bisherigen Planung erfolgt eine Nachverdichtung im Bereich der

Glulterbahnhofstral3e.
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¢ Die geplante Bebauung im Gebiet Neckarbogen unterscheidet sich deutlich von der bisher
untersuchten Bebauung; auf Grund der Tatsache, dass mehr Wohn- und Arbeitsraum als
bisher geplant geschaffen werden soll, sieht die jetzige Planung eine starkere Verdichtung
vor bzw. weisen einige Gebaudebltcke grof3ere Gebaudehdhen auf.

e Der Wall auf der Westseite des Gebietes Neckarbogen, der eine Abgrenzung zu der
westlich angrenzenden Hafenbahn und Industrie bewirken soll, ist in seiner Ausdehnung,
Lage und Hohe deutlich gegeniber der bisher untersuchten Variante verandert.

e Verandert gegenlber der bisher untersuchten Planung ist auch die Bebauung 6stlich des
Neckaraltarmes; neu dazu kommen die neuen Gebaude des Bildungscampus an der

Mannheimer Strafl3e sowie der Neubau der Experimenta.

Bei den Industrieemissionen im unmittelbaren Nahbereich des Fruchtschuppenareals haben sich
gegeniiber der bisher durchgefiihrten Untersuchung ebenfalls Anderungen ergeben, die in dieser

Untersuchung mitbericksichtigt werden.

Das IB Rau wurde von der Stadt Heilbronn am 03.12.2012 damit beauftragt, die lufthygienische

Untersuchung vom 16.03.2012 unter Berticksichtigung neuer Randbedingungen zu lberarbeiten.
Der Bericht ist folgendermal3en gegliedert:

In Kapitel 2 wird die Methodik und die Vorgehensweise vorgestellt. Kapitel 3 enthalt die
Beschreibung des  Untersuchungsgebietes. In  Kapitel4 wird ausfihrlich die
Emissionsbestimmung dargestellt. In Kapitel 5 wird die Vorgehensweise zur Bestimmung der
Immissionsverhdltnisse innerhalb des Untersuchungsgebietes sowie zur Ermittlung der
stadtischen Hintergrundbelastung, die auf das Untersuchungsgebiet einwirkt, erlautert. In
Kapitel 6 werden die Ergebnisse der Immissionsberechnungen vorgestellt und diskutiert.

Kapitel 7 enthalt die Zusammenfassung.
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2 Methodik und Vorgehensweise

Die NO2-, PM10- und PM2.5-Immissionsbelastungen im Bereich des Untersuchungsgebietes
Neckarbogen werden durch die Emissionen des Verkehrs (Kfz-Verkehr, Bahnverkehr und
Schiffsverkehr) und durch die Emissionen von Industriebetrieben innerhalb des
Untersuchungsgebietes verursacht. Bei den Verkehrsquellen, die unterhalb des mittleren
Dachniveaus emittieren, wird die Ausbreitung stark durch die neu geplante Bebauung gepragt.
Um fur das Untersuchungsgebiet zuverlassige und detaillierte Aussagen zu der NO»-, PM10- und
PM2.5-Immissionskonzentration nach der Umsetzung der Bebauungsplane treffen zu kdnnen,
sind Berechnungen mit einem mikroskaligen Modell wie bspw. MISKAM notwendig, mit dem die
Um- und Uberstromung der Gebaude sowie die Strdmungen innerhalb von StraBenraumen

realistisch abgebildet werden kénnen.

Neben den genannten Quellen innerhalb des Untersuchungsgebietes bestimmen die Emissionen
der direkt an das Untersuchungsgebiet anschlieRenden Emissionsquellen das Immissionsniveau
im Untersuchungsgebiet. Die fir diese Emissionen verantwortlichen Quellen wirken als
sogenannte stadtische Hintergrundbelastung auf das Untersuchungsgebiet ein. Um diesen nicht
unerheblichen Anteil realistisch abschatzen zu kénnen, ist es notwendig die maf3geblichen
Quellen in der Umgebung des Untersuchungsgebietes mdglichst gut zu erfassen. Mit einer
groRrdumigen Berechnung wurde in der Lufthygiene-Untersuchung vom 16.03.2012 [1] deshalb
die Immissionsbelastung auf das Untersuchungsgebiet, welche durch umliegenden Quellen
auBBerhalb des Untersuchungsgebiets verursacht wird, ermittelt. Bei dieser mesoskaligen
Betrachtung wurden die Gebaude innerhalb und auf3erhalb des Plangebietes nicht explizit
aufgeltst, sondern als Rauigkeit erfasst. Als Ausbreitungsmodell wurde das Modell LASAT
verwendet. Dabei wurden die Emissionsquellen Gewerbe/lndustrie, Verkehr (Schienen-, Schiff-,
Kfz-Verkehr) und Hausbrand bis in eine Entfernung von 2km aulerhalb des
Untersuchungsgebiets berlicksichtigt und Quellen, die innerhalb des Untersuchungsgebiets
liegen, ausgenommen. Da das Untersuchungsgebiet fiir die Detailuntersuchung auf Grund der in
Kapitel 1 beschriebenen geédnderten Randbedingungen im Rahmen dieser Untersuchung grofRer
gewahlt wird, werden Quellen, die bisher im Rahmen der Ermittlung der Hintergrundbelastung
erfasst wurden, nun in dem Detailgebiet erfasst. Dadurch ist auch eine Neuauswertung der
Immissionswerte fur den stadtischen Hintergrund, basierend auf den LASAT-Berechnungen der

Lufthygiene-Untersuchung vom 16.03.2012 [1], notwendig.
Im Rahmen dieser lufthygienischen Untersuchung wird somit ebenfalls 2-stufig vorgegangen.

e In der ersten Stufe wird die stadtische Hintergrundbelastung durch umliegende Quellen
aus den Ergebnissen der Berechnungen des mesoskaligen Modells LASAT zur

Lufthygiene-Untersuchung vom 16.03.2012 [1] neu ermittelt. Dabei werden die

Lufthygienische Untersuchung ,Heilbronn Neckarbogen* fiir den Planungsstand 03/2014 Seite 3



INGENIEURBURO RAU

Emissionen aufRerhalb des Untersuchungsgebietes aus der Lufthygiene-Untersuchung
vom 16.03.2012 dbernommen. Die zusatzlich zu betrachtende grol3rAumige regionale
NO,, PM10 und PM2.5-Hintergrundbelastung wird aus vorliegenden Berechnungs- und
Messergebnissen abgeleitet.

e In der zweiten Stufe wird detailliert die Immissionszusatzbelastung innerhalb des
Untersuchungsgebietes, verursacht durch alle Quellen innerhalb des Gebietes mit dem
mikroskaligen Modell MISKAM ermittelt. Berlicksichtigt werden hierbei emissionsseitig die
aktuellen Verkehrszahlen fir das Untersuchungsgebiet sowie neue Erkenntnisse zu den
Emissionen von Industriequellen. Die Emissionen der Quellgruppen Schiene- und
Bahnverkehr werden unverandert aus der Lufthygiene-Untersuchung vom 16.03.2012 [1]

Ubernommen.

Mit dieser Vorgehensweise erhalt man eine flachendeckende Information Uber die zu erwartende

NO,, PM10 und PM2.5-Gesamtbelastung im Untersuchungsgebiet.

Es wurde mit dem Auftraggeber vereinbart, analog zu der vorangegangenen Untersuchung die
Immissionsberechnungen fur das Bezugsjahr 2015 durchzuflihren. Das Bezugsjahr entspricht
dem frihesten Zeitpunkt, ab dem theoretisch eine Planfeststellung und somit eine Bebauung

mdglich ist.
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3 Untersuchungsgebiet

Das Untersuchungsgebiet ,Neckarbogen® liegt westlich der Heilbronner Kernstadt und umfasst
das Fruchtschuppenareal zwischen Kanalhafen im Westen, den Gleisanlagen am Hauptbahnhof
im Suden, dem Industriegebiet Wohlgelegen im Norden sowie im Osten den Bereich beider

Neckarufer einschlielich Teilen des Heilbronner Innovationsparks ,Hip“ am Neckarostufer.
Das Areal stellt derzeit eine Brachflache dar.

Die hier zu untersuchende Rahmenkonzeption Stand 03/2014 (Abb. 1) sieht fir das Areal neue,
kompakte Gebaudeensembles inmitten eines Griinareals vor, das durch zwei neue Seen und den
Neckar gegliedert wird. Der Uberbaute Bereich umfasst eine Flache von ca. 14 Hektar. Zentraler
Teil ist ein dreieckig angelegtes Gebaudeensemble am Neckarwestufer, dessen Innenbereich
durch den ca. 0,7 ha groR3en Stadtsee gestalterisch gepragt ist. Die Gebaude sind Uberwiegend
vier- bis sechsgeschossig, vereinzelte Gebaude auch héher. Die hochsten Geb&ude im Bereich
des zentralen dreieckigen Gebaudeensembles sind elf- bis zwélfgeschossig und in Abb. 1 in
dunklerem Rot hervorgehoben?. Die Gebaude entlang der Westrandstral3e sind groRtenteils um
fast vollstandig geschlossene Hofe angeordnet. Entlang der Nordtangente zwischen den beiden
Seen sind die Gebaude vereinzelt angeordnet. Die Geb&udeabstande entlang der Straf3en
betragen 13 m bis 18 m sowie innerhalb der Héfe 20 m bis 50 m.

Auf dem Hip-Gebiet am Neckarostufer sind drei- bis flinfgeschossige Gebaude vorgesehen,
deren Langsseite in WNW-ESE-Richtung orientiert ist. Die Gebaudeabstande entlang der
Stral3en betragen ca. 20 m bis 25 m sowie zwischen Geb&auden einer Stral3enseite jeweils ca. 12

m bis 15 m.

Die Erschliel3ungsstral3en sind im Bereich der Gebaude durch Baumreihen mit z.T. alleenartigem
Charakter gesdumt. Die Kalistral3e wird zurtickgebaut und der Verkehr zukunftig tber die Fluger-
und Weipertstral3e zum Europaplatz gefuhrt. Damit wird Platz fur einen Uferpark geschaffen, der
das neue Quartier mit der Innenstadt verbindet. Die Verkehrsanbindung erfolgt an die Sudseite

1 Dadie einzelnen Gebaudeensembles und neuen ErschlieBungsstraRen groRtenteils noch nicht mit individuellen

Bezeichnungen oder Eigennamen versehen sind, erfolgt in diesem Bericht die Verortung der
Geb&udeensembles durch die Vergabe von Lagedeklarationen entsprechend der Orientierung zur
Himmelsrichtung, siehe auch Abb. 1

E=Gebaudegruppe auf dem Neckarostufer,

S=sidliche Gebaudegruppe des Dreiecksgebaudeensembles,

W=westliche Gebaudegruppe des Dreiecksgebaudeensembles

M=Mittig gelegene Gebaudegruppe.
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des Plangebietes uber die neu anzulegende, in Sldwest-Nordost-Ausrichtung parallel zur

Bahntrasse verlaufende, Westrandstraflie.

Das Plangebiet wird im Westen mit einem 8-13m hohen, begrinten Wall zu den
Gewerbeflachen des Kanalhafens und zu den Gleisen der Hafenbahn abgegrenzt.
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Abb. 1: Rahmenkonzeption fiir den Bereich Neckarbogen - Planungsstand Mérz 2014 mit
Abgrenzung des Detailgebietes fur die Ilufthygienische Untersuchung
(Berechnungsgebiet: Blauer Umriss. Beurteilungsgebiet: Roter Umriss)
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4 Emissionsermittiung

Fur die Immissionskonzentrationen im Bereich des Untersuchungsgebiets sind vor allem der
StralRenverkehr (Kfz), Schienenverkehr (DB; Hafenbahn; Stadtbahn), Schiffsverkehr und die
Emissionen aus Industrie, Gewerbe und sonstigen technischen Einrichtungen verantwortlich.
Emissionsseitig betrachtet werden die Luftschadstoffe NO,, PM10 (Abgas und
Aufwirbelung/Abrieb) und PM2.5. Die Emissionen wurden fir das Bezugsjahr 2015 ermittelt. Im
Folgenden wird die Emissionsermittlung fur die Quellen, die fur die kleinskalige Modellierung im
Rahmen dieser Untersuchung innerhalb des Untersuchungsgebietes bertcksichtigt werden,
naher beschrieben und die malRgeblichen Emissionsmengen, die innerhalb des
Untersuchungsgebietes berticksichtigt werden, quantifiziert. Die Emissionen fir die Quellen
Gewerbe, sonstige technische Einrichtungen und kleine und mittlere Feuerungsanlagen wurden
in der Untersuchung von 16.03.2012 [1], da keine genaueren Angaben vorlagen, als
Flachenquellen angesetzt und im Zuge der groRrAumigen Immissionsbestimmung zur Ermittlung
des stadtischen Hintergrunds berticksichtigt. Diese Quellen werden auch in dieser Untersuchung

nicht im Detailmodell angesetzt und deshalb im Folgenden nicht naher beschrieben.

4.1 Emissionen aus dem Straflienverkehr
4.1.1 Verkehrsdaten
Zur Ermittlung der Emissionen des StraBenverkehrs sind streckenabschnittsbezogen

Informationen zur Verkehrsstarke und Zusammensetzung notwendig.

In Abstimmung mit der Stadt Heilbronn wurden fir die Verkehrsstarken von Kfz und schweren
Nutzfahrzeugen (sNfz) die Daten aus dem durch das Biiro Dr. Brenner Ingenieure prognostizierte
Szenario ,,Netz nach 2019 — mit Nordumfahrung — ohne Linkseinbieger Fuger-/WeipertstralBe*
vom 13.06.2014 verwendet (siehe Abb. 2).

Die Verkehrsbelastungen, die auf Verkehrsmodellberechnungen basieren, stellen werktagliche
Verkehrsstarken dar und wurden anhand eines Umrechnungsfaktors auf die fir die
Emissionsberechnung bendétigten jahresmittleren durchschnittlichen taglichen Verkehrsstéarken
(DTV), die Wochenend- und Urlaubszeiten Dbericksichtigen, umgerechnet. Geometrische
Netzgrundlage und Quelle fur die Fahrzeugartenaufteilung der Ubrigen Fahrzeuge bildeten die
Daten des landesweiten Emissionskatasters Verkehr Baden-Wirttemberg, die jeweils aktuell mit
Daten fur das Bezugsjahr 2015 vorliegen [2]. Alle weiteren relevanten Informationen zur
Ermittlung der Emissionen des StraRenverkehrs (Verkehrssituation,
Geschwindigkeitsbeschrankung, etc.) wurden ebenfalls aus dem landesweiten
Emissionskataster tbernommen. Die Netzveranderungen durch die Verlagerung des Verkehrs
aus der KalistraRe in die Fuger-/WeipertstraRe und die neue WestrandstralRe wurden dabei

berlcksichtigt.
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Aus den vorliegenden Daten wurde das in Abb. 3 dargestellte aktuelle Verkehrsbild fur das
Bezugsjahr 2015 abgeleitet.

Zusatzlich wurde, in Absprache mit der Stadt Heilbronn, fur die Nebenstral3en innerhalb des
Quartiers Neckarbogen (unter Ausnahme der Westrandstral3e) das ,Szenario C - konventionelles
Quartier, TG unter jedem Block” der R+T Verkehrsplanung (siehe Abb. 4) als konservativster

Ansatz fur eine mogliche Verkehrsbelastungssituation mit berticksichtigt.

Lufthygienische Untersuchung ,Heilbronn Neckarbogen* fiir den Planungsstand 03/2014 Seite 8



INGENIEURBURO RAU

g

980

PR

Netz nach 2019 - mit Nordumfahrung - ohne Linkseinbieger Fliger-WeipertstraRe [Kfz/24h, SV-Anteil]

i 53 e %
i ) - N &
o 1% -1 : = 3 i
. =5 : LY
- {EEF 1 i 5
= (W .
{) sv Sl
iE i 1715 <5 i
S : = 16200 4
ST
=5V 4 i B
i £, b
B sy 2 | .
e : Ny V3
e S ; § :
; i A 5 s 0
3 £ : 2 B “g’: JE
3 - i 3 e &
ool i ol (S > |
~ V1] e /
= = 0 SN=3, g )
= L TR = N~ ol & §
1 B 2] 19500
g8 3158 = 5 sv___34 19300
& | « v 3.0 - SV 36
sl e 26300 sV 35
= w‘%; ‘ @K . ; b 16300
", y Pt b et
7 ¢ .
- .
iz D A
e " >
: 0 4 -
¢ : §
R
1
&
Pt £
e Y )
= Eo gv‘; To
2 g
7 > o =
5 > >
i- Gae
o3 v
g i
55 & ’
W5 S f
DR. BRENNER INGENIEURE Bearb.: Sta NF_nach_2019_neu.ver
1:10000 |

[erstellt am:13.06.2014

|Proj.: 4438 B-Plan Neckarbogen

Abb. 2:

Durchschnittliche werktagliche Verkehrsstarken (DTVy) des Kfz-Verkehrs im Untersuchungsgebiet, Bezugsjahr 2015

Lufthygienische Untersuchung ,Heilbronn Neckarbogen® fir den Planungsstand 03/2014

Seite 9



INGENIEURBURO RAU

oty

e e !
"2 .‘. !

v )

: : " Raben

o 8 S \ ons European
EEE ! £ ! Germany

i = y ' &3 ] GmbH

Rociiiste 7 | Niederlassung

Lo oy .'b ,, - Heilbronn

! U

I ber ea
. VG o
Betonwerk
h ,' Heinrich'
’ tt GmbH &
/ +Co.KG &

f
Sommerinsel
Neckarh

4
v

AL [Netkarturm.
Hamkurt-
Schumachef-!
plaz

-3

= ahn
Willy-Brang
Platz }<¢ 4 )
! Vs Sy

senkrupp ¥
System
ngineering

g
Technisches )
e
hulzéntrum
iy

Durchschnittliche tégliche  pr1v Kz [Fz/24n)

in Fz/24h und SV-Anteil
fiir das Untersuchungsgebiet i 20.000 - 40.000

I > 40.000

Prognoseplanfall

Verkehrsstarken der Kfz [ < 10.000
[ 10.000 - 20.000 ﬁMAVi SO
Mﬂ.w\wsh
0

Ingenieurbiiro

GmbH
/ Matthias Rau

0,5

0,125 0,25
km

(DTV) des Kfz-Verkehrs mit

tagliche Verkehrsstarken

Durchschnittliche
der

prozentualem Anteil
Bezugsjahr 2015

Abb. 3:

schweren Nutzfahrzeuge

im Untersuchungsgebiet,

Seite 10

Lufthygienische Untersuchung ,Heilbronn Neckarbogen® fir den Planungsstand 03/2014



INGENIEURBURO RAU

Heilbronn - Quartier Neckarbogen Verkehrliche Vertiefung 1

RT

Verkehrs-
planung

Siand: 17.01.2014

Szenario G - konventionelles Quartier, TG unter jedem Block
Verkehrsmengen - geplanter Ausbau
Quartier

Abb. 4: Durchschnittliche tagliche Verkehrsstarken (DTV) des Kfz-Verkehrs der
Nebenstrallen innerhalb des Quartiers Neckarbogen.
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4.1.2 Emissionsermittlung — Stral3enverkehr

Die Emissionen des Kfz-Verkehrs hangen von verschiedenen Einflussgrof3en ab, die sich im

Wesentlichen in zwei Gruppen einteilen lassen. Dies sind zum einen Kenngrof3en der

Fahrzeugtechnik und zum anderen KenngréRen des Fahrzeugbetriebs. Eine Ubersicht Gber die

einzelnen Einflussgréf3en gibt Abb. 5.
Motorbauart (Hubraum, ...) Verkehrsinfrastruktur (vzul, LSA, ...)

Treibstoff (Diesel, Benzin Verkehrsmengen/Zusammensetzung

Flussiggas, Biodiesel, ...) Gefalle
o StraBenqualitat
Abgasnachbehandlung spezifische KFZ- und -belag
(3-Wege-Katalysator,SCR,  Emjssionsfaktoren Luftwiderstand
Oxy-Kat, Partikelfilter, ...) / Fah %k
[g ( ahrzeug m)] Fahrverhalten des
Temperatur von Motor Fahrzeugfiihrers
und Abgasnachbehandlung
AuBentemperatur
Wartungszustand Verkehrssituation
Beladung und Stérungsgrad
Abb. 5: Einflussfaktoren auf die spezifischen Kfz-Emissionen

Wesentliche Datengrundlage zur Ermittlung der Emissionen stellt in Deutschland das Handbuch
fur Emissionsfaktoren des StraRenverkehrs in der aktuellen Version 3.1 (HBEFA3.1) dar [3].

Die HBEFA3.1-Datenbank enthélt pro Fahrzeugkategorie fir jede einzelne Fahrzeugschicht
(unterschieden nach Motorkonzept, Euronormstufe, Hubraum, Gewichtsklasse, etc.) pro
Verkehrssituation so genannte Schichtemissionsfaktoren fiir verschiedene Abgaskomponenten.
Die Schichtemissionsfaktoren geben die charakteristischen spezifischen Abgasemissionen fir
die betrachtete Verkehrssituation in g/(Fzg*km) an. Diese Schichtemissionsfaktoren wurden im
Rahmen umfangreicher européischer Projekte ermittelt, wobei zunachst typische Real-World-
Fahrzyklen definiert und daraus die sogenannten Verkehrssituationen abgeleitet worden waren
(vgl. z.B. [4]).

In HBEFAS3.1 sind zur Ermittlung der Emissionsfaktoren je Fahrzeugkategorie typische
bundesmittlere  Flottenzusammensetzungen  fir  Autobahn,  AulRerortsstralen  oder
InnerortsstralRen hinterlegt. Da sich aber die Flottenzusammensetzung regional insbesondere fur
die Pkw und INfz durchaus von der bundesmittleren Flottenzusammensetzung unterscheiden
kann, wurde im Rahmen der vorliegenden Untersuchung fir die Pkw und INfz eine regionale

Flottenzusammensetzung bericksichtigt.

Beziglich der Emissionsfaktoren zur Ermittlung der PM10-Emissionen durch Aufwirbelung und

Abrieb wurden die auf HBEFA3.1 angepassten Daten aus [5] verwendet.
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Die Berechnung erfolgte mit dem Emissionsberechnungsmodell roadTEIM?, das auf der in der

VDI-Richtlinie 3782 Blatt 7 [6] beschriebenen Vorgehensweise basiert.

Die Emissionen wurden dabei fir die tagesspezifischen Verkehrsbelastungen der Tagesgruppen

Montag-Freitag, Samstag und Sonntag ermittelt und im Weiteren zu einer Durchschnittsemission

aggregiert.

In Tab. 1 sind die berechneten Jahresemissionen, verursacht durch den Stral3enverkehr, flr das

Bezugsjahr innerhalb des Untersuchungsgebietes dargestellt. Der Emissionsbeitrag an den

Gesamtemissionen im Untersuchungsgebiet durch die NebenstralRen innerhalb des Quartiers

Neckarbogen ist sehr gering. Dies schliel3t nicht aus, dass es lokal jedoch zu hdheren

Immissionskonzentrationen bei schlechter Durchltftun kommen kann.
g
NOy PM10 PM2.5
[kg/a] % [kg/a] % [kg/a] %
Nebenstralen innerhalb
. 183 1% 23 2% 15 3%
des Quartiers Neckarbogen
restliches Untersuchungsgebiet
. 12776 99% 1419 98% 408 97%
(incl. WestrandstralRe)
gesamt 12959 100% 1442 100% 422 100%

Tab. 1:

Untersuchungsgebiet, Bezugsjahr 2015

NOx-, PM10- und PM2.5-Jahresemissionen des StraRenverkehrs innerhalb des

Abb. 6 bis Abb. 78 zeigen die berechneten streckenspezifischen NOx-, PM10- und PM2.5-
Emissionen des StraRenverkehrs fir das Bezugsjahr 2015 (ohne Kfz-Verkehr innerhalb des

Quartiers Neckarbogen).

2 roadTEIM (Transport-Emissions-Inventar-Modell, ~ Kfz-Verkehr), AVISO GmbH, Aachen, laufende
Weiterentwicklung
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4.2 Emissionen aus dem Schienenverkehr

4.2.1 Emissionen des Schienenverkehrs auf dem Schienennetz der DB AG
Ausgangspunkt zur Ermittlung der Emissionen des Schienenverkehrs stellen die Daten aus dem
landesweiten Emissionskataster BW 2008 dar [2]. Die Daten liegen als rdumlich referenzierte
Linienquellen vor und enthalten die Emissionen der DB AG sowie nicht-DB-eigener Fahrten auf
dem Streckennetz der DB AG fiur das Bezugsjahr 2005 und die Bezugsjahre 2010, 2015 und
2020. Nicht enthalten sind die Emissionen der Hafen- und Industriebahn Heilbronn, die fir die

hier vorliegende Auswertung gesondert bestimmt wurden.

Um der mikroskaligen Immissionsmodellierung gerecht zu werden, wurde das Eisenbahnnetz,
das im landesweiten Emissionskataster zweckmalfig raumlich weniger detailliert abgebildet ist,
innerhalb des Untersuchungsgebietes anhand von Karten und Luftbildaufnahmen digitalisiert.
AnschlieRend wurden die Daten des landesweiten Emissionskatasters auf das neu digitalisierte
Netz Ubertragen. Dabei wurden auch die aktuellen Fahrplane der Heilbronner Stadtbahn
ausgewertet und weitere Entwicklungen seit der letzten Auswertung von 2008 (landesweites
Emissionskataster) in Bezug auf die Emissionswerte berlcksichtigt. Die bis 2015 neu eingefiihrte
Stadtbahn Nord, die vom Heilbronner Hauptbahnhof aus in Richtung Neckarsulm féahrt, wurde
somit ebenfalls in die Emissionsberechnung einbezogen. Grundlagendaten zur Fahrleistung der
Stadtbahn Nord wurden von der Stadt Heilbronn zur Verfigung gestellt [7]. Fir die bereits
bestehende Stadtbahnlinie S4 ist nach Aussagen der Stadt nicht von wesentlichen
Veranderungen bis 2015 auszugehen.

Generell stammen NOx und PM10 aus Dieselabgas. PM10 wird jedoch zusatzlich durch
mechanische Abriebe erzeugt, auch bei der Elektro-Traktion.

Zur Abschéatzung der PM2.5-Emissionen, die im landesweiten Emissionskataster nicht enthalten
sind, bezog man sich auf die Ergebnisse der Studie von [8]. Demnach betragt das PM2.5- zu
PM10-Verhaltnis 100% fur Abgas, 10% flr Schienen- und 10% fur Radabrieb sowie 20% fir
Bremsen- und 20 % fur Fahrdrahtabrieb.

4.2.2 Emissionen der Hafen- und Industriebahn Heilbronn

Von der DB Schenker Rail Deutschland AG (ehemalig Railion GmbH), die ca. 85% der
Verkehrsleistung auf den stadtischen Gleisen ausfiihrt, wurden aktuelle Daten zu den
Bedienungsfahrten auf den Gleisen der Hafen- und Industriebahn zur Verfligung gestellt [9].

Diese Bewegungszahlen bilden die Grundlage der Emissionsberechnung.

Nach Angaben der DB Schenker kommen dabei die Diesellok-Baureihen 363 und 294 zum
Einsatz. Die Kraftstoffverbrauche wurden ebenfalls von der DB Schenker zur Verfigung gestellt

[10]. Die Emissionsfaktoren fur diese Baureihen wurden analog aus [11] abgeleitet.
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Der Transport von Schittgutern auf3er Kohle, der derzeit noch in offenen Wagen stattfindet, soll
nach Angaben der DB Schenker bis 2015 in geschlossenen Wagen/Containern erfolgen. Fur die
Kohleziige, die das Kraftwerk im Hafen beliefern, ist aufgrund der Eigenschaften von Kohle
(mittlere  Korngréf3e, Korndichte) und der Windgeschwindigkeiten im Untersuchungsgebiet
(mittlere  Windgeschwindigkeit: 2,1 m/s) nach VDI-Richtlinie 3790 Blatt 3 [12] nicht mit

signifikanten Abwehungen zu rechnen.

Fur das Bezugsjahr 2015 kann nach Einschatzungen der DB Schenker auf dem Stammgleis
Neckar | und Kanalhafen aufgrund des neuen Containerterminals mit einer Zunahme des
Wagenaufkommens von 25-30% gerechnet werden. Im Rahmen einer konservativen
Herangehensweise wurde auf den entsprechenden Gleisen eine Erhéhung der Emissionen flr
das Jahr 2015 von 30% angesetzt. Ausgenommen sind jedoch die beiden Zuflhrungs- und
Abholfahrten von Kohle zum Kraftwerk, da diese nicht in Zusammenhang mit dem neuen

Containerterminal stehen.

Fur die PM2.5-Abriebsemissionen wurde der von BUWAL 2003 [8] vertffentlichte mittlere Anteil
von 20% am PM10-Abrieb verwendet. Die PM2.5-Abgasemissionen sind den PM10-

Abgasemissionen gleichzusetzen.

4.2.3 Gesamtemissionen Schienenverkehr
Die ermittelten NOx-, PM10- und PM2.5-Gesamtemissionen durch den Schienenverkehr im

Untersuchungsgebiet (entspricht Rechengebiet) sind in der nachfolgenden Tab. 2 aufgefihrt.

Tab. 2: NOx-, PM10- und PM2.5-Jahresemissionen des Schienenverkehrs im
Untersuchungsgebiet, Bezugsjahr 2015

NOy PM10 PM2.5
[kg/a] % [kg/a] % [kg/a] %
DB 1260 56% 761 92% 137 86%
Hafenbahn 1002 44% 65 8% 21 14%
gesamt 2262 100% 826 100% 158 100%

Es werden im Untersuchungsgebiet im Bezugsjahr 2015 2262 kg NOx, 826 kg PM10 und davon
158 kg PM2.5 vom Schienenverkehr emittiert. Hierbei hat die Hafen- und Industriebahn bei den
PM10- Emissionen einen Anteil von knapp 8%, da die PM10-Emissionen von den
Abriebemissionen (Diesel- und Elektro-Traktion) des Schienenverkehrs auf dem Netz der DB AG
dominiert werden. Dagegen liegt der Anteil der ausschliel3lich dieselbetriebenen Hafen- und

Industriebahn an den NOx-Emissionen bei 44%.
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4.3 Emissionen aus dem Schiffsverkehr

Datengrundlage fir die Ermittlung der Emissionen durch den Schiffsverkehr im
Untersuchungsgebiet bilden die Daten aus dem landesweiten Emissionskataster BW 2008 [2].
Darin enthalten sind die Abgas-Emissionen der Schifffahrt auf dem Neckar und die Abgas-
Emissionen der Schiffe im Bereich des Heilbronner Hafens fiir das Bezugsjahr 2005 sowie die
Bezugsjahre 2010, 2015 und 2020. Die Emissionen der Schifffahrt auf dem Neckar liegen dabei
als Linienquellen vor. Die Emissionen des Hafens liegen im landesweiten Emissionskataster als
Punktquelle vor. Zur Erhéhung der Genauigkeit wurde der Heilbronner Hafen als Linienquelle
digitalisiert und die Emissionswerte des Emissionskatasters darauf Ubertragen. Es wurden die

Daten fur das Bezugsjahr 2015 verwendet.

Zusatzliche Emissionen, verursacht durch die Be- und Entladungsvorgénge im Hafen, sind der

Quellengruppe Industrie zugeordnet (siehe Kap.4.4).

Durch den Schiffsverkehr werden im Untersuchungsgebiet im Bezugsjahr 2529 kg NOx und
52 kg PM10 bzw. PM2.5 emittiert. Da es sich ausschlie3lich um Abgasemissionen handelt wurde

fur die PM2.5-Emissionen davon ausgegangen, dass diese den PM10-Emissionen entsprechen.
Die Werte sind in der nachfolgenden Tab. 3 dargestellt.

Tab. 3: NOx-, PM10- und PM2.5-Jahresemissionen des Schiffsverkehrs im
Untersuchungsgebiet, Bezugsjahr 2015

NO, PM10 PM2.5
[kg/a] % [kg/a] % [kg/a] %
Schiffsverkehr 2529 100% 52 100% 52 100%

4.4 Emissionen aus Industrie
Die Emissionen aus dem landesweiten Emissionskataster BW 2008 [13] enthalten auch die
Emissionen der Quellengruppen Industrie. Darin sind die folgenden Emissionsquellen

bertcksichtigt:

e Industrie: Betriebe mit genehmigungsbedirftigen Anlagen nach 4. BImSchV, die zur

Abgabe einer Emissionserklarung nach der 11. BImSchV verpflichtet sind.

Die Daten zur Industrie basieren auf den Emissionserklarungen der Betriebe von 2008 und liegen
als Punktquellen vor. Sie enthalten Quellhéhe, Quellflache, Quellstarke, Abgasvolumenstrom und

Abgastemperatur.

Nach Aussagen der Stadt Heilbronn sind Anderungen/SchlieBungen/Neuansiedlungen bezuglich
der in Heilbronn ansassigen Industriebetriebe nicht bekannt und kénnen auch nicht langfristig
vorhergesagt werden, sodass die fur 2008 gultigen Emissionen in erster Naherung auch fur das

Bezugsjahr 2015 verwendet werden kénnen.
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Zusatzlich wurden die Emissionswerte fur PM10 und PM2.5 fir einen Futtermittelbetrieb, der
innerhalb des Untersuchungsgebietes liegt und im Zuge eines separaten Gutachtens erhoben
wurden, mit in diese Untersuchung aufgenommen und entsprechend berticksichtigt [14].

Die Emissionen aus Industriequellen innerhalb des Untersuchungsgebiets belaufen sich auf
15278 kg NOx, 13478 kg PM10 und davon 4210 kg PM2.5 pro Jahr und sind in Tab. 4 aufgefihrt.

Tab. 4: NOx-, PM10- und PM2.5-Jahresemissionen Industriequellen im
Untersuchungsgebiet, Bezugsjahr 2015
NOy PM10 PM2.5
[kg/a] % [kg/a] % [kg/a] %
Industrie 15278 100% 13478 100% 4210 100%

45 Gesamtemissionen
Die Emissionen aller vier beschriebenen Quellgruppen wurden aufbereitet und in einem
Emissionskataster das im Weiteren als

abgeleqgt, Eingangsdatensatz  fur die

Immissionsberechnungen verwendet wurde.

Die bodennah freigesetzten Emissionen des Stralenverkehrs und des Schienen- und
Schiffsverkehrs wurden dabei als Linienquellen ausgewiesen, die Emissionen der Industrie als

Punkt und Flachenquellen.

In Tab. 5 sind die Gesamtemissionen aller Quellengruppen nochmals zusammenfassend
dargestellt. Die Ergebnisse zeigen, dass die Industrie beztglich aller untersuchten Schadstoffe
der grof3te Emittent ist. Mit 85% bzw. 87% ist der Anteil dabei bei PM10 bzw. PM2.5 noch deutlich
héher als bei NOx (46%). Bei den Staubemissionen der Quellgruppe Industrie ist allerdings zu
beachten, dass ein Grof3teil der hier bertcksichtigten Emissionen aus der Detailuntersuchung
eines Futtermittelwerks mit eingeflossen ist. Dabei wurden die Staubemissionen durch Abwurf
und Aufwirbelung konservativ auf Basis von Literaturwerten abgeschatzt, was tendenziell zu einer

Uberbewertung der Emissionsmenge fiir diese Anlage fiihrt.

Die zweithtchste Schadstoffmenge wird bei NOx und PM10 durch den Kfz-Verkehr emittiert. Die
Emissionsbeitrage der weiteren Quellgruppen sind gering. Lediglich der Beitrag des
Schienenverkehrs auf den Strecken der DB AG ist mit 5,1% bei PM10 noch als signifikant

einzustufen.

Die Unterschiede der hier ausgewiesenen Emissionen zu den Ergebnissen der Lufthygiene-
Untersuchung vom 16.03.2012 [1] basieren im Wesentlichen auf dem deutlich abweichenden
Umgriff des detaillierten Untersuchungsgebietes. In der Untersuchung vom 16.03.2012 wurden
die Emissionen zur Ermittlung des groRrdumigen stadtischen Hintergrunds und fir die

kleinrAumige Betrachtung zusammenfassend dargestellt. Die hier aufgefiihrten Emissionen
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beziehen sich im Gegensatz dazu nur auf das kleinrdumige MISKAM-Rechengebiet (vgl. Abb.

1).

MaRgebliche Anderungen bei den Emissionen innerhalb des Untersuchungsgebietes fiir die
Detailuntersuchung im Vergleich zu der Untersuchung vom 16.03.2012 [1] sind im Wesentlichen

auf die geénderten Verkehrsfilhrungen und die neuen Verkehrszahlen sowie auf aktuellere Daten

bei den Industrieemissionen innerhalb des Untersuchungsgebietes zurilickzufuhren.

Tab. 5: NOx-, PM10- und PM2.5-Jahresemissionen Quellengruppen im
Untersuchungsgebiet,. Bezugsjahr 2015
NOy PM10 PM2.5

[kg/a] % [kg/a] % [kg/al %

Strallenverkehr 12959 39% 1442 9% 422 9%
Schienenverkehr 2262 7% 826 5% 158 3%
Schiffsverkehr 2529 8% 52 0% 52 1%
Industrie 15278 46% 13478 85% 4210 87%

gesamt 33028 100% 15799 100% 4843 100%

Seite 21
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5 Bestimmung der Immissionsverhaltnisse

5.1 Mikroskalige Immissionsberechnungen fir das Untersuchungsgebiet

5.1.1 Das Strémungs- und Ausbreitungsmodell MISKAM

Fur die Immissionsberechnungen der NO», PM10- und PM2.5-Belastungen im
Untersuchungsgebiet wurde das nichthydrostatische, prognostische Stromungsmodell MISKAM
eingesetzt, das am Institut fir Physik der Atmosphare Mainz entwickelt wurde [15] und
mittlerweile in der Version 6.3 (2014) vorliegt. Eine ausfuhrliche Beschreibung des Modells ist in
der zitierten Arbeit von Eichhorn gegeben. MISKAM gilt in seiner heutigen Version als
Standardmodell und dient fuir andere Modellentwicklungen als Referenz- und Vergleichsmafistab.
Es handelt sich um ein dreidimensionales Stromungsmodell, das, gekoppelt mit einem
entsprechenden Ausbreitungsmodell, die Berechnung der Ausbreitung auch in komplex

bebautem Gelande erlaubt.

Das Windfeld wird durch die numerische Lésung der Erhaltungsgleichungen fur Impuls, Masse
und Energie berechnet. Einzelne Geb&ude und Hindernisse kdnnen somit explizit in ihrer Form

aufgeltst werden. Als Turbulenzmodell wird ein Standard-k, e-Modell eingesetzt.

Vergleiche mit Messergebnissen aus Windkanalen zeigen, dass die Um- und Uberstromung von
Gebauden und Gebaudekomplexen, die Ausbildung von Rickstrdomzonen, Frontwirbelbereiche
etc. mit MISKAM realistisch abgebildet werden kdénnen [16]; [17].

Der Vergleich von Immissionsmessungen in bebauten Gebieten mit den mit MISKAM

gerechneten Immissionskonzentrationen zeigt eine gute Ubereinstimmung [18].

5.1.2 Modellvorgaben

Fir das zu betrachtende Gebiet der Rahmenkonzeption wurde eine Rechengebietsgrofie mit
einer Ausdehnung von ca. 1050 m in Ost-West-Richtung und ca. 1300 m in Nord-Sud-Richtung
festgelegt.

Das Rechengebiet hat eine horizontale Gitterauflosung von 2,5 m. Bei der Auflosung musste ein
Kompromiss zwischen maximal moglicher Anzahl von Gitterpunkten, GebietsgroRe und
ausreichender Auflésung von Hindernissen getroffen werden. In der Vertikalen wurde bis in 2 m
Hohe eine Gittermaschenweite von 0,4 m gewdahlt. Bis zu einer Hbhe von 22 m wéachst die
vertikale Gitterh6he auf maximal 2 m an. Ab dieser H6he an erfolgt bis zum oberen Modellrand
eine kontinuierliche Spreizung des Gitters entsprechend der Vorgaben der VDI-Richtlinie 3783,
Blatt 9 [19]. Der obere Modellrand wurde mit etwa der 4-fachen Hohe des héchsten Gebaudes
im Untersuchungsgebiet festgesetzt, um eine Beeinflussung des Modelloberrandes durch das
hochste Gebaude des Untersuchungsgebietes auszuschliel3en. Die fur die Modellrechnungen
bendtigten Gebaudestrukturen wurden auf Basis der Rahmenkonzeption fir den Bereich

Wohlgelegen/ Neckarbogen vom Marz 2014 (vgl. Abb. 1) erarbeitet. Die Festsetzung der
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Gebéaudehothen innerhalb des Quartiers Neckarbogen erfolgte Uber die Geschossanzahl. Fir
Basisgeschosse wurde im Allgemeinen eine H6he von 4 m Hohe angesetzt, alle Gbrigen Etagen
wurden mit 3 m Hohe berucksichtigt. Die Gebaudehthen bestehender Gebaude wurden ebenfalls
aus den vorliegenden Planunterlagen entnommen bzw. im Zuge einer Ortsbesichtigung Uberprft.

Die Vegetation wurde bei diesen Immissionsberechnungen nicht explizit bertcksichtigt.

Ein modelltechnisches Problem stellt der 8-13 m hohe Wall im Westen des Plangebietes dar. Da
das Modell kein Relief verarbeiten kann, wurde der Wall als abgestuftes Geb&ude mit einer
maximalen Hohe von 13 m abgebildet.

Das MISKAM-Rechengebiet ist in dem Lageplan (Abb. 1) blau umrandet dargestellt.

Das fur diese Immissionsprognose relevante Beurteilungsgebiet ist in der Abbildung rot umrandet
und hat eine Ausdehnung von ca. 735 m in Ost-West-Richtung und ca. 1050 m in Nord-Sud-
Richtung (das Beurteilungsgebiet ist immer kleiner als das eigentliche Untersuchungs-
/Rechengebiet, da sich an den jeweiligen Einstromrandern erst ein Stromungs- und
Ausbreitungsfeld ausbilden muss). Das Beurteilungsgebiet ist somit bezliglich seiner GroR3e in
etwa identisch mit dem Plangebiet Neckarbogen.

Innerhalb des Untersuchungsgebietes wurden die Kfz-Emissionen, die Schiffsemissionen und die
Emissionen der Bahn (DB bzw. Hafenbahn) als horizontale bodennahe Linienquellen mit einer
Emissionsfreisetzung in 0.6 bis 2.5 m HOhe definiert. Die Emissionen der Industriequellen wurden
bzgl. der Freisetzungshéhe und Ausdehnung entsprechend der Vorgaben in den

Emissionserklarungen festgelegt.

5.1.3 Umfang der Berechnungen

Die Berechnung der mikroskaligen Immissionsbelastung wurde fir 12 Windrichtungen (30°-
Schritte) bei einer Referenzgeschwindigkeit durchgefiihrt. Die Konzentrationswerte bei anderen
Windgeschwindigkeiten lassen sich unter der Annahme berechnen, dass sie in erster Naherung

umgekehrt proportional zur Windgeschwindigkeit sind.

5.1.4 Windstatistik

Fur die Bestimmung der Jahresmittelwerte der NO2, PM10- und PM2.5-Belastung wird eine fiir
das Untersuchungsgebiet reprasentative Windstatistik mit den Parametern Windrichtung und
Windgeschwindigkeit bendtigt. Durch Gewichtung der fur jede Anstromrichtung und
Windgeschwindigkeitsklasse  bestimmten  Immissionskonzentrationsfelder gemafl  der
prozentualen Haufigkeit der entsprechenden Ausbreitungssituation, die in der Windstatistik durch
Angabe der Windrichtung und der Windgeschwindigkeit gegeben ist, werden die

Jahresmittelwerte berechnet.

Fur den vorliegenden Fall wurde als Statistik die synthetische AKS (SynAKS) mit dem
Bezugspunkt GK/DHDN E3515000 N5445000 verwendet; dies entspricht in etwa dem Standort
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des Heilbronner Hauptbahnhofs. Die SynAKS sind ein Produkt der ARGE 1B Rau/METCON [20]
[21] [22] [23]; sie liegen flachendeckend fir das gesamte Bundesland Baden-Wirttemberg in
einem Raster von 500 x 500 m? vor.

Die Abb.

Ausbreitungsklassen fur die synthetische Windstatistik. Die Windrichtungsverteilung zeigt den fur

9 zeigt die Haufigkeit der Windrichtungen, Windgeschwindigkeiten und

den Bereich des Plangebietes charakteristischen Verlauf mit dem Maximum fur Winde aus
sudsudwestlicher Richtung und dem Sekundarmaximum fir norddstliche Windrichtungen. Die

mittlere Windgeschwindigkeit liegt bei 2,1 m/s.
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Abb. 9: Verwendete SynAKS am Standort GK/DHDN E3515000 N5445000

5.2 Ermittlung der Hintergrundbelastung
Zur Ermittlung der stadtischen Hintergrundbelastung wurde, wie bereits ausfuhrlich in Kap 2
erlautert, auf die Ergebnisse der Lufthygiene-Untersuchung fir den Rahmenplan HN-

Neckarbogen vom 16.03.2012 [1] zuriickgegriffen.

Fur die Berechnung der durch die Emissionsquellen auf3erhalb des Untersuchungsgebiets im
Untersuchungsgebiet verursachten Immissionskonzentrationen (stadtischer Hintergrund) wurde
in der Lufthygiene-Untersuchung fiir den Rahmenplan HN-Neckarbogen vom 16.03.2012 das
Ausbreitungsmodell LASAT verwendet.

Die Immissionskonzentrationen fir den stadtischen Hintergrund wurden dabei zum einen auf

Basis der standortbezogenen Quellgruppen

e StralRenverkehr;

e Schienenverkehr;
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e Schiffsverkehr;

¢ Industrie, Gewerbe und sonstige technische Einrichtungen;

die in einem 2 km breiten Gurtel auRerhalb des Untersuchungsgebiets liegen und zum anderen
auf Basis der flachenbezogenen Quellgruppen

e Gewerbe sowie sonstigen technische Einrichtungen;
e kleine und mittlere Feuerungsanlagen (Hausbrand und sonstige nicht
genehmigungspflichtige Feuerungsanlagen);

e biogene Systeme

die das Gebiet auBerhalb des aktuellen Untersuchungsgebietes sowie das aktuelle

Untersuchungsgebiet abdecken, berechnet.

Eine detaillierte Herleitung der Emissionsquellen fir den stadtischen Hintergrund ist in der
Lufthygiene-Untersuchung fir den Rahmenplan HN-Neckarbogen vom 16.03.2012 [1] gegeben
und wurde im Einvernehmen mit der Stadt Heilbronn als Basis fiir diese Untersuchung

herangezogen.

Die Berechnungsergebnisse fir die stadtische Hintergrundbelastung aus der Untersuchung vom
16.03.2012 wurden unter Berlicksichtigung des in dieser Untersuchung fir die mikroskalige
Berechnung neu festgelegten Rechengebiets neu ausgewertet. Dabei wurden die folgenden
Jahresmittelwerte der stadtischen Hintergrundbelastung fiir die Schadstoffe NO,, PM10 und
PM2.5 fir das Plangebiet ,Heilbronn-Neckarbogen® abgeleitet (Tab. 6):

Tab. 6: Stadtische Hintergrundbelastungswerte fir NO2, PM10 und PM2.5 bezogen auf das
in dieser Untersuchung betrachtete Detailgebiet; Bezugsjahr 2015.

Bezugsjahr 2015

NO, 27,0 pg/ms3
PM10 22,0 pg/ms3
PM2.5 15,0 pg/ms3

5.3 Bestimmung der Gesamtbelastung

Die Berechnungen mit MISKAM (siehe Kap. 5.1) liefern als Ergebnis die NOx, PM10-und PM2.5-
Immissionskonzentrationen, die sich durch die NOx-, PM10 und PM2.5-Emissionen im
Untersuchungsgebiet selbst ergeben (Immissionszusatzbelastung). Die in Kap 5.2 ermittelte
stadtische Hintergrundbelastung charakterisiert die Immissionsbelastung, die durch die das
Untersuchungsgebiet umschlieBende Quellen in das Untersuchungsgebiet hineingetragen
werden. Die Immissionsgesamtbelastung ergibt sich durch Uberlagerung der berechneten

Zusatzbelastung mit der stadtischen Hintergrundbelastung (s. Tab. 6) sowie der groRraumigen
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regionalen Hintergrundbelastung. Die grol3rdumige regionale Hintergrundbelastung basiert auf

Messungen und wurde aus dem Bericht 2012 Gbernommen.

5.3.1 Jahresmittelwerte

Mit den charakteristischen Werten fur die Hintergrundbelastung werden durch Uberlagerung mit
den berechneten Zusatzbelastungswerten die statistischen KenngroRen (Jahresmittelwert fur
NO2, PM10 und PM2.5) der Gesamtbelastung zum Vergleich mit den Grenzwerten berechnet.

Da mit den derzeit verfigbaren mikroskaligen Modellen, so auch mit MISKAM, nur die
Ausbreitung inerter Schadstoffe simuliert werden kann, andererseits jedoch die Konzentrationen
des reaktiven Schadstoffs NO. bestimmt und beurteilt werden muss, wird bei der Berechnung der
statistischen KenngrofRen fir NO. die NO-NO2-Konversion bericksichtigt. Die chemische
Umwandlung von NOx nach NO: ist auf3erst komplex und von einer Reihe von Parametern wie
UV-Strahlung, Ozonwert, Temperatur, um nur einige zu nennen, abhangig. Bisher gibt es noch
kein hinreichend validiertes Chemiemodell, mit dem die sehr schnelle Umwandlung auf kleinem
Raum in bebauten Gebieten hinreichend genau beschrieben werden kann. Stand der Technik
war bisher, die Umwandlung mittels des empirischen Modells von Romberg [24], das den NO-
NO2-Umwandlungsgrad als Funktion der NOx-Gesamtimmission beschreibt, zu bestimmen.
Diese empirische Beziehung wurde aus Messdaten Mitte der 90er Jahre abgeleitet. Es ist
mittlerweile bekannt, dass sich emissionsseitig das NO-NOz-Verhdltnis verdndert hat und
vermutlich im Zuge weiterer Verbesserungen bei der Abgastechnik weiter verandern wird. Ein
Indiz dafir ist unter anderem, dass in den letzten Jahren Messungen an verkehrsreichen Stralzen
einen Ruckgang bei den NOx-Immissionen, nicht aber bei den NO.-Immissionen gezeigt haben.
Diese Verschiebung zu einer hoéheren NOz-Emission wird auch Auswirkungen auf die
Umwandlung von NOx zu NO; haben. Wie sich die Umwandlung zuklnftig andern wird, ist
allerdings zum jetzigen Zeitpunkt noch nicht vorherzusagen. Neuere Untersuchungen zeigen,
dass der Romberg-Ansatz die Immissionskonzentrationen fir Werte im Bereich des Grenzwertes
befriedigend genau wiedergibt. Bei deutlich hoheren Konzentrationen werden mit dem Romberg-
Ansatz gegeniber Ansatzen mit Berlcksichtigung einfacher Chemie niedrigere NO»-
Konzentrationen berechnet. Fir die vorliegende Untersuchung wird, da die
Immissionskonzentrationen im zentralen Bereich um das Quartier Neckarbogen unter dem

Grenzwert liegen, der Romberg-Ansatz herangezogen.

5.3.2 Kurzzeitwerte

Die 39. BImSchV [25], deren Grenzwerte fur die Immissionsbeurteilung relevant sind, enthélt
neben den Immissionsgrenzwerten fir die Jahresmittelwerte von NO2, PM10 und PM2.5 auch
Immissionsgrenzwerte fur den Kurzzeitwert (Mittelungszeit 1 Stunde) von NO3, der nicht ofter als
18 mal im Kalenderjahr tberschritten werden darf (entspricht einem 99,8%-Wert), sowie fir den

Tagesmittelwert von PM10, der nicht 6fter als 35 mal im Kalenderjahr Gberschritten werden darf
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(entspricht einem 90,4%-Wert). Die direkte modelltechnische Bestimmung dieser Kurzzeitwerte

ist recht aufwandig.

Messergebnisse an vielen bundesweiten Stationen an stark verkehrsbelasteten Straf3en der
letzten Jahre zeigen jedoch, dass die maximal zulassigen 18 Uberschreitungen des 1-h-Wertes
fur NO2 dann eingehalten werden kdonnen, wenn der Jahresmittelwert unter 60 pg/ms? liegt. Ab
einem Jahresmittelwert von 80 pug/m3 hingegen kann von einer Uberschreitung des
Kurzzeitwertes ausgegangen werden [26].

Bei PM10 ist es derzeit ebenfalls noch Standard, den 90,4%-Wert auf der Basis des einfach
bestimmbaren Jahresmittelwertes abzuschétzen. Auswertungen von mehrjahrigen PM10-
Messungen ergaben, dass bei einem Jahresmittel von bis zu 30 uyg/m®* mit hoher
Wahrscheinlichkeit eine Unterschreitung des 90,4%-Wertes gegeben ist. Bei einem Jahresmittel
von > 30 ug/m? ist mit hoher Wahrscheinlichkeit von einer Uberschreitung des 90,4%-Wertes

auszugehen [26].
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6 Ergebnisse der Immissionsberechnung

6.1 Beurteilungsmalstabe
Fur die Beurteilung der Immissionsbelastung im Untersuchungsgebiet werden die
lufthygienischen Grenzwerte der 39. BImSchV [25] herangezogen. Sie sind in Tab. 7

zusammengestellt.

Tab. 7: Immissionswerte zum Schutz der menschlichen Gesundheit nach 39. BImSchV
Luftschadstoff | Immissionswert statistische Definition giiltig
NO,

____________ 40 pg/m*|Grenzwert (Jahresmittel) |seit 01.01.2010
200 pg/m?3|Grenzwert (Stundenmittel) seit 01.01.2010
200 pg/m3 dirfen bis zu 18-mal im

Kalenderjahr tiberschritten werden

PMIO | |
40 pg/m3|Grenzwert (Jahresmittel) seit 01.01.2005
50 ug/m3|Grenzwert (24-Stundenmittel) seit 01.01.2005
50 pg/m? durfen bis zu 35-mal im

Kalenderjahr Giberschritten werden
PM2.5 7 - 7 ] ]
25 ug/m3|Zielwert (Jahresmittel) seit 01.01.2010
ﬁﬁﬁﬁﬁﬁ 25 pg/m’|Grenzwert (Jahresmittel) | ab 01.01.2015)
20 pg/m3|Mittelwert von Stationen im ab 01.01.2015

stadtischen Hintergrund
Uber jeweils 3 Jahre ab 2015

6.2 Immissionsgesamtbelastung im Plangebiet

In Abb. 10 bis Abb. 12 sind die Jahresmittelwerte der NO,-, PM10- und PM2.5-Gesamtbelastung
im Beurteilungsgebiet bei Realisierung der Rahmenkonzeption vom Mérz 2014 dargestellt.
Beurteilungsrelevant ist der gebaudenahe Bereich (Gehwegbereich), in dem sich Personen nicht

nur vortbergehend aufhalten.

Abb. 10 zeigt die bodennahen NO.-Immissionskonzentrationen in 1,4 m Hohe. Innerhalb des
dreieckigen Gebaudeensembles (W - M-S entsprechend Abb. 1) sowie noérdlich des
Hauptbahnhofes liegen die NO;-Jahresmittelwerte in einem Bereich von 27 bis 33 pg/ms3. Gut zu
sehen ist, dass der Wall zwischen dem Quartier Neckarbogen und dem westlich gelegenen
Gewerbegebiet immissionsseitig einen guten Schutz fir das Quartier darstellt. Im Bereich der
Gebéaude entlang der neu geplanten Westrandstral3e erreichen die Werte infolge der Emissionen
der WestrandstraRe und der Bebauung mit der damit einhergehenden Einschrankung der
Durchliftung Werte bis zu 34 pg/m3 im Jahresmittel. Im Bereich der Bebauung dstlich des

Neckars (E entsprechend Abb. 1) liegen die Immissionskonzentrationen auf in etwa demselben
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Niveau wie im Bereich des Neckarbogens. Lediglich entlang der Geb&ude, die direkt an die hdoher
belastete Flger-/WeipertstralRe grenzen, treten Grenzwertliberschreitungen auf, die in einem
vorangegangen Gutachten [27] detailliert untersucht und bewertet wurden. Innerhalb des
Quartiers Neckarbogen wird der Grenzwert sicher eingehalten.

Abb. 11 zeigt die bodennahen PM10-Immissionskonzentrationen in 1,4 m Héhe. Auch hier zeigt
sich wie schon fir NO. das niedrige Immissionsniveau innerhalb des dreieckigen
Gebaudeensembles (W - M - S) sowie nordlich des Hauptbahnhofes mit Werten nur knapp Gber
dem stadtischen Hintergrund. Im Bereich des Stral3enraums der neu geplanten WestrandstralRe
erreichen die Werte bis zu 25 pg/m3 im Jahresmittel. Im Bereich der Bebauung o6stlich des
Neckars liegen die Immissionskonzentrationen flachig in etwa auf einem ahnlich niedrigen
Niveau. Der Grenzwert fUr das Jahresmittel wird innerhalb des Quartiers sicher eingehalten.
Grenzwertliberschreitungen treten westlich des Plangebietes auf den Werksgelanden des
Futtermittelbetriebes sowie der Hohenloher Asphalt sowie in unmittelbarer Nachbarschaft auf.
Der Wall stellt jedoch auch hier einen wirksamen Immissionsschutz fir das Plangebiet dar und

reduziert die PM10-Immissionen deutlich bis Erreichen des Quartiers Neckarbogen.

Abb. 12 zeigt die bodennahen PM2.5-Immissionskonzentrationen in 1,4 m HoOhe. Die
prognostizierten Immissionskonzentrationen fir PM2.5 sind unproblematisch. Innerhalb des
gesamten Plangebietes sind leicht erhéhte Werte nur in den Stral3enrdumen sowie im Nahbereich
des Futtermittelbetriebes und der Hohenloher Asphalt zu erkennen. Ansonsten liegt das
Immissionsniveau mit groRflachig 15 bis 17 pg/m3 nur geringfligig Uber dem stadtischen

Hintergrund von 15 pg/ma.

Bei den fiir das Beurteilungsgebiet prognostizierten Jahresmittelwerten fir NO, und PM10 ist
nach den in Kap. 5.3.2 gemachten Ausfuhrungen davon auszugehen, dass die maximal
zulassigen 18 Uberschreitungen des Stundenwertes fir NO, und die maximal 35 zulassigen
Uberschreitungen des Tagesmittelwertes fiir PM10 im beurteilungsrelevanten Nahbereich von
Gebauden sicher eingehalten werden kdnnen.
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Abb. 10: Bodennahe NO,-Immissionsgesamtbelastung im Bereich des Beurteilungsgebiets HN-Neckarbogen
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Abb. 11: Bodennahe PM10-Immissionsgesamtbelastung im Bereich des Beurteilungsgebiets HN-Neckarbogen
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Abb. 12: Bodennahe PM2.5-Immissionsgesamtbelastung im Bereich des Beurteilungsgebiets HN-Neckarbogen
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7 Zusammenfassung

Nach Durchfuhrung eines stadtebaulichen Ideenwettbewerbs fir das Fruchtschuppenareal (FSA)
bzw. das Gebiet 6stlich des Neckartalarmes (Hip-Geléande) wurde fir die zukinftige Bebauung
ein stadtebaulicher Rahmenplan unter dem Namen "Stadtquartier Neckarbogen" erstellt. In
diesem Rahmenplan wurde die mdogliche zukinftige bauliche Gestaltung inklusive der
stral3enbaulichen Veranderungen auf dem derzeit brachliegenden FSA sowie auf dem 06stlich des
Neckaraltarmes liegenden Hip-Geléandes festgelegt. Verkehrstechnisch bedeutsam war dabei vor
allem die Verlegung der KalistralRe auf die 6stliche Neckarseite, um die geplante Bebauung auf
dem FSA sowohl larmtechnisch als auch lufthygienisch aus dem direkten Einflussbereich der
stark befahrenen KalistralRe, die den Verkehr aus dem Westen (Saarlandstraf3e) Uber die Peter-
Bruckmann-Briicke und den Europaplatz mit dem Innenstadtbereich verbindet, zu nehmen. Im
Zuge der weiteren Planung wurde das Gebiet des stadtebaulichen Rahmenplans in mehrere
einzelne Bebauungsplane gegliedert. In diesen B-Planen sind gegeniber dem ersten
Rahmenplan maf3gebliche verkehrstechnische Veranderungen vorgenommen worden. So soll
die KalistraRe rickgebaut und der Verkehr stattdessen Uber die bestehende Fuger- und
Weipertstral3e zum Europaplatz gefuhrt werden. Die Anbindung des Europaplatzes nach Westen
erfolgt Uber die neue Bleichinselbriicke, wodurch der Verlauf der bestehenden KranenstralRe
teilweise verandert wird. Durch diese gegenlber dem ersten Rahmenplan (Untersuchung des
IBRau vom 16.03.2012) geanderten Verkehrsprojekte dndern sich auf den jeweiligen Stral3en des
Gebietes Neckarbogen sowie in den anschlieBenden StraBenziigen die Verkehrszahlen und
somit auch die durch den Verkehr verursachten Emissionen bzw. Immissionen. Des Weiteren
enthalten diese B-Plane gegeniber dem im Jahre 2012 abgeschlossenen Gutachten eine Reihe
von baulichen Planungsanderungen, die Auswirkungen auf die Ausbreitungsverhaltnisse und

somit die Immissionssituation haben kénnen.

Zur Abschatzung der zuklnftig zu erwartenden lufthygienischen Belastungen unter
Berticksichtigung der aktuellen Planung wurde das Ingenieurbiro Rau von der Stadt Heilbronn
beauftragt, die zu erwartenden Immissionsbelastungen fur die lufthygienisch relevanten Stoffe
NO,, PM10 und PM2,5 fir das Gebiet Neckarbogen fiir den aktuellen Planungsstand mittels

geeigneter Ausbreitungsmodellierung zu prognostizieren.

Dabei wurde zweistufig vorgegangen. Zum einen wurde die Immissionsbelastung im Bereich des
Untersuchungsgebietes, die durch Emittenten aul3erhalb des Untersuchungsgebietes verursacht
werden, unter Berticksichtigung gednderter Randbedingungen, basierend auf der Untersuchung
aus dem Jahr 2012, neu ermittelt. Dieser Beitrag stellt die so genannte stadtische
Hintergrundbelastung fir das Plangebiet dar. In einem zweiten Schritt wurden mit mikroskaligen

Ausbreitungsrechnungen fur das Plangebiet die Zusatzbelastungen, die durch Quellen innerhalb
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des Untersuchungsgebietes erzeugt werden, berechnet. Abschliel3end wurden die fiir das Gebiet
kleinskalig ermittelten Zusatzbelastungen mit der stadtischen Vorbelastung durch die
umliegenden Quellen sowie der grofiraumigen regionalen Hintergrundbelastung zur
Gesamtbelastung tberlagert und anhand der entsprechenden Grenzwerte der 39. BImSchV
bewertet. Die Untersuchungen wurden fiir das Bezugsjahr 2015 durchgefiihrt. Das Gebiet wurde
im Vergleich zu der Untersuchung von 2012 grol3er gewahlt; dadurch wurde eine Neuzuordnung

der Emissionen der einzelnen Quellgruppen innerhalb des Untersuchungsgebietes notwendig.

Basis dieser Immissionsprognose ist eine umfangreiche und detaillierte Emissionsprognose, mit
der fur alle in Frage kommenden Emittenten-Gruppen die NOx-, PM10- und PM2.5-
Emissionsmengen innerhalb des Untersuchungsgebietes unter Berlicksichtigung der geanderten

Randbedingungen ermittelt wurden.

Die Berechnungen der Immissionsgesamtbelastung, also der Uberlagerung aus regionalem
Hintergrund, stadtischem Hintergrund durch die Quellen der an das Untersuchungsgebiet
angrenzenden Gebiete und der durch die Quellen im Untersuchungsgebiet erzeugten

Konzentrationen fluhren zu folgendem Ergebnis:

¢ Innerhalb des dreieckigen Gebaudeensembles sowie ndrdlich des Hauptbahnhofes liegen
die NOz-Jahresmittelwerte in einem Bereich von 27 bis 33 ug/m3 und damit deutlich unter
dem Grenzwert fir das Jahresmittel von 40 pg/m3. Gut zu sehen ist, dass der Wall
zwischen dem Quartier Neckarbogen und dem westlich gelegenen Gewerbegebiet
immissionsseitig einen guten Schutz fur das Quartier darstellt. Im Bereich der Gebaude
entlang der neu geplanten Westrandstral3e erreichen die Werte infolge der Emissionen
der Westrandstrafl3e und der Bebauung mit der damit einhergehenden Einschrankung der
Durchliftung Werte bis zu 34 pg/m3 im Jahresmittel. Im Bereich der Bebauung 6stlich des
Neckars liegen die Immissionskonzentrationen auf in etwa demselben Niveau wie im
Bereich des Neckarbogens.

¢ Innerhalb des dreieckigen Gebaudeensembles sowie nordlich des Hauptbahnhofes zeigt
sich fir die PM10 —Belastung ein niedriges Immissionsniveau mit Werten nur knapp tber
dem stadtischen Hintergrund. Im Bereich des Stralenraums der neu geplanten
WestrandstralRe erreichen die Werte bis zu 25 pg/m3 im Jahresmittel. Im Bereich der
Bebauung o6stlich des Neckars liegen die Immissionskonzentrationen flachig in etwa auf
einem &hnlich niedrigen Niveau. Der Grenzwert fir das Jahresmittel von 40 pg/m?3 wird
innerhalb des Quartiers sicher eingehalten. Grenzwertiiberschreitungen treten westlich
des Plangebietes auf den Werksgeldanden des Futtermittelbetriebes sowie der Hohenloher
Asphalt sowie in unmittelbarer Nachbarschaft auf. Der Wall stellt jedoch auch hier einen
wirksamen Immissionsschutz fur das Plangebiet dar und reduziert die PM10-Immissionen

deutlich bis Erreichen des Quartiers Neckarbogen.
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e Die prognostizierten Immissionskonzentrationen fiur PM2.5 sind unproblematisch.
Innerhalb des gesamten Plangebietes sind leicht erhohte Werte nur in den
Stral3enraumen sowie im Nahbereich des Futtermittelbetriebes und der Hohenloher
Asphalt zu erkennen. Ansonsten liegt das Immissionsniveau mit grof3flachig 15 bis
17 pg/m?3 nur geringfugig Uber dem stadtischen Hintergrund von 15 pg/m3.

Bei den fur das Beurteilungsgebiet prognostizierten Jahresmittelwerten fir NO, und PM10 kann
sicher davon ausgegangen werden, dass die maximal zulassigen 18 Uberschreitungen des
Stundenwertes fiir NO, und die maximal 35 zulassigen Uberschreitungen des Tagesmittelwertes
fur PM10 im beurteilungsrelevanten Nahbereich von Gebauden sicher eingehalten werden

kdénnen.
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