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5.2.2.3 Auswirkungen eines geplanten Biirogebiudes auf das
Immissionsfeld einer verkehrsreichen Strafie

W. Kuttler

Problemaufrif}

Im nordlichen Teil des Stadtgebietes von Diisseldorf, im Grenzbereich der
Stadtteile Morsenbroich (im Osten) und Derendorf (im Westen) sollte auf einer
an einer stark befahrenen, vierspurigen StraBe liegenden Freifliche, die in
einem dem Planungsamt vorliegenden alteren Gutachten seinerzeit als Be-
standteil einer potentiellen Luftleitbahn ausgewiesen worden war, ein sechs-
stockiges Biirogebiude errichtet werden, fiir das zwei Bauvarianten vorgegeben
wurden.

Planungsanlaf3

Das geplante Gebdude ist in einem Bebauungsmischgebiet (Wohn-, Biroge-
biude sowie Industrieflichen) eingebettet. Die mittelhohen Wohngebiude,
flachen Lagerhallen und wenigen herausragenden Biirogebiude (bis zu 14
Stockwerke) sind in aufgelockerter Bebauungsstruktur errichtet. Sie werden
durch zahlreiche Biume oder Baumgruppen voneinander getrennt.

Da befiirchtet wurde, daB es durch die geplante Bebauung zu einer nachteiligen
Verinderung der Immissionssituation kommt, wurde eine Windkanalunter-
suchung durchgefiihrt (Ingenieurbiiro Dr.-Ing. A.Lohmeyer, Karlsruhe).

Planungsaufgabe
Die Windkanaluntersuchung sollte kldren,

- inwiefern die geplante Bebauung das Immissionsfeld, das insbesondere
durch den Kraftfahrzeugverkehr im Untersuchungsgebiet gepragt wird, in
unmittelbarer Umgebung der vorgesehenen BaumaBnahme beeinflufit

- ob von einer Uberschreitung der Immissionsgrenzwerte einzelner Spuren-
stoffe nach Errichtung des Neubaus auszugehen ist
und

- welche der beiden seitens des Auftraggebers vorgegebenen Gebdudeva-
rianten die immissionsseitig giinstigere darstellt.
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Lufthygienische Probleme der Planungsaufgabe

Zur Losung dieser Fragen wurde ein Gebaudemodell in zwei Ausfiihrungs-
varianten im MaBstab 1:500 aus hartem Kunststoff angefertigt. Um die Modell-
situation moglichst wirklichkeitsnah zu gestalten, wurde dariiber hinaus die
Verteilung der natiirlichen Baum- und Strauchvegetation im Gelidnde kartiert !
und nach entsprechenden Arten klassifiziert. Abb. 5.2.2.3/1 zeigt das Unter- |
suchungsgebiet mit den vorgegebenen Grundrissen der Gebiudevarianten A und
B. Da man insbesondere eine Aussage iiber die Beeinflussung der Immissions-
situation durch Kfz-Abgase auf der stark befahrenen, vierspurigen Ausfallstrafie
(Brehmstraie mit etwa 50.000 Kraftfahrzeugen pro Tag) erwartete, wurden -
fir die Fahrmodi Stau (FM6), Stop and Go (FMS5) und fliefender Verkehr
(FM3) - unter Beriicksichtigung der Emissionsfaktoren und des entsprechenden
Kraftstoffverbrauches (Tab. 5.2.2.3/1) die Quellstirken fiir die Kfz-spezifischen
Schadstoffe CO, C H,, NO,, SO, und Pb berechnet. Basierend auf einer fiir
die Klimastation des Deutschen Wetterdienstes in Diisseldorf-Lohausen durchge- ;
fiilhrten Haufigkeitsanalyse der Windvektoren wurden fiir die Windkanaluntersu-
chungen letztendlich vier als wichtig erachtete Windrichtungen, nimlich 30°,
150°, 210° und 270° fiir die Simulationsanalyse zugrunde gelegt. Aufierdem er-
folgte eine Berechnung der Ausbreitungsklassenverhiltnisse nach KLUG/MA-

NIER (TA Luft).

Es wurden ausschlieilich Fille simuliert, bei denen Schwachwindwetterlagen
mit Windgeschwindigkeiten von 1 m/s und gleichzeitig stiarkstes Verkehrsauf-
kommen (Fahrmodus: Stau (FM6) auf allen vier Fahrspuren) vorherrschten, da
dann davon auszugehen ist, daff sich hochste Immissions-Konzentrationen

einstellen.

Brehmstrape

Diese Entscheidung erfolgte vor dem Hintergrund, daB hohere Windgeschwin-
digkeiten die Schadstoffbelastung verringern und sich die Abgasemissionsmenge
auf dem zu untersuchenden StraBenstiick bei hoheren Fahrgeschwindigkeiten
aufgrund der Abnahme der Fahrzeugdichte reduziert.

Die Diskussion der MefBergebnisse hatte sich an den entsprechenden Richt-
werten fiir die verschiedenen Spurenstoffkomponenten zu orientieren. ;

Die Bestimmung der Immissions-Konzentrationen erfolgte an insgesamt 19 im
Modell vorher festgelegten MeBpunkten, die aus Griinden der besseren Interpre-
tierbarkeit anschlieBend zu sechs Mefigebieten zusammengefaft wurden. i --=- Variante A —

20m

- Variante B

Abb. 5.2.2.3/1: Lage der MeBbereiche im Untersuchungsgebiet Diisseldorf-Mérsenbroich
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Tabelle 5.2.2.3/1. Emissionsfaktoren und Kraftstoffverbrauch fiir Personen- und Kombinationskraftwagen mit Otto- und

Kohlenwasserstoffe (aus

Kraftstoffverbrauch
FID-Messung)
(angegeben als SO,)

geschwindigkeit
Kohlenmonoxid

Fahrmodus

mittlere Fahr-

| Aus der Vielzahl der vorliegenden Immissions- und WindmeBwerte soll exem-
5 & g &g 5 el plarisch ausschlieBlich auf das Verhalten der CO-Konzentrationen eingegangen
oy L RE | mRE ; werden.
= - ! Folgende Standorte wurden fiir die Auswertung beriicksichtigt (vgl. hierzu Abb.
QIT(2R][B8RE| 5.2.2.3/1):
—_oN|lOOCO]O OO -
2 | 1. Strafenfront; untere Brehmstrafie (Ostseite)
_ — 2 2. StraBenfront; obere BrehmstraBe (Ostseite)
a88laRAaIs88f & 3. Eckfront BrehmstraBe/LacombletstraBe
“av|e~d|ees| 2 4. StraBenfront BrehmstraBe (Westseite)
= 5. Hinterhofsituation zu Mefbereich 2 (obere BrehmstraBe; Ostseite)
% ‘ 6. Hinterhofsituation zu Me8bereich 1 (untere BrehmstraBe; Ostseite).
1eg|Eng(Ea8| £%
~Fdelo~c|csess| A §
E< Planungsrelevante Ergebnisse
=3
225|8rg|2 2 8| 3 0 Fir die Simulierung der Windrichtung Nordnordost, aus der - natiirliche Ver-
“gZ|e~cS|ees| Wy haltnisse zugrunde gelegt - der Wind mit einer Geschwindigkeit von 1 m/s
a 5 wihrend 430 Jahresstunden (= 4,9 %) weht, ergaben sich an der StraBenfront
gﬁ%}, | obere BrehmstraBe (MeBbereich 2) mit bis zu 55 mg/m® CO relativ hohe
e=|8gz|895 g Q0 | Spitzenwerte (Abb. 5.2.2.3/2), die z.B. iiber dem Richtwert fiir Kohlenstoff-
Ceo|leas|sss| S = ] monoxid der VDI-Richtlinie von 50 mg/m? (Halbstundenmittelwert) lagen.
= €5 ! Sowohl Gebéudevariante A als auch B wiesen gegeniiber dem Istzustand eine
g e ] deutlich geringere Immissionssituation in der BrehmstraBe auf. Nach Errichtung
2315z |EeS 5 ‘§ i des geplanten Biirogebiudes ist somit von einer CO-Spitzenbelastung von etwa
2ATSE |52z e &8 | 40 mg/m’ auszugehen. Die Unterschiede zwischen beiden Gebiudevarianten
= o E | sind bei dieser Anstromrichtung allerdings vernachléssigbar kiein. An allen
ES ! anderen Mefstandorten waren die CO-Konzentrationen im Vergleich zu MeBbe-
— = =0 i reich 2 mit weniger als 10 mg/m? deutlich niedriger ausgeprigt.
2588 (858 Eg
"RR|eT |°e° E‘Jﬁ ' Wurde die Stromungsrichtung Siidost [298 Jahresstunden (= 3,4 %) bei
‘13 = , v = 1 m/s] eingestellt, so konnten fiir die Bereiche der Héuserfronten der unte-
2 3 ' ren und oberen BrehmstraBe wie auch fiir das Eckhausgebiet (MeBbereiche 1
gg .E'g §§0 A/ ¥ bis 4) generell hohere Spitzenbelastungen an CO festgestellt werden (Abb.
o o = g E i 5.2.2.3/3). In den Hinterhdfen (MeBbereiche 5 und 6) ficlen die CO-Bela-
k- ,% ! stungen jedoch auf niedrigere Werte ab. An der Kreuzung BrehmstraBe/Lacom-
_ .f_.: f_.: | bletstraBe (MeBbereich 3) wurden CO-Werte fiir den unbebauten Istzustand von
20: _ §‘ EE : knapp 60 mg/m® nachgewiesen. Nach Einsatz einer der beiden Gebiudetypen in
g2 |gs g E ! das Modell erfolgte auch an diesem Standort eine erhebliche Reduktion der
e |Eg S 5 i Schadstoffkonzentrationen. Fiir beide Gebdude wurden Immissionsminderungen
§ s (28 | g g ; von etwa 13 mg/m’ erreicht, so daB sich fiir den bebauten Zustand Werte von
% go 2 % 5 R O] ' weniger als 44 mg/m® einstellten.
28 |48 |m BN ;
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Abb. 5.2.2.3/2: Kfz-bedingte CO-Emission auf der BrehmstraBe (Diisseldorf);
Windrichtung: NNE; Windgeschwindigkeit = 1 m/s
Verkehrsflu: Stau
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Abb. 5.2.2.3/3: Kfz-bedingte CO-Emission auf der BrehmstraBe (Diisseldorf);
Windrichtung: SE; Windgeschwindigkeit = 1 m/s;
Verkehrsflufl: Stau
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Im Vergleich zum unbebauten Zustand wurden fiir die StraBenfront untere und
obere BrehmstraBe an den MeBbereichen 1 und 2 z.T. ungiinstigere Immissions-
Konzentrationen nachgewiesen.

Fir die Windrichtung Siidsiidwest [entsprechend 228 Jahresstunden (=2,6%)
bei v = 1 m/s)] konnten fiir den Istzustand an der StraBenfront obere Brehm-
strafle (MeBbereich 2), den Eckhausbereich (MeBbereich 3) und die Westseite
der Brehmstrale (MeBbereich 4) Werte von mehr als 50 mg/m’® nachgewiesen
werden (Abb. 5.2.2.3/4). Der Hinterhof auf der unteren Brehmstrafie (MeBbe-
reich 6) wies mit knapp 10 mg/m’® die geringsten Schadstoffkonzentrationen
auf. Allein an der Strafenfront der oberen BrehmstraBe (MeBbereich 2) stellte
der Istzustand die mit Abstand giinstigste Immissionssituation dar. Sowohl
Gebéudevariante A als auch B fithrten hier zu erheblichen Anstiegen der Schad-
stoffkonzentrationen. Die Werte nahmen um mehr als 10 mg/m® zu. Dem-
gegeniiber zeigte sich fiir die Eckfront BrehmstraBe/Lacombletstrafe (MeSBberei-
che 3 und 4) nach der durchgefiihrten BaumaBnahme jeweils eine erhebliche
Reduktion der Schadstoffkonzentrationen.

In diesen beiden Fillen schnitt Variante B etwas giinstiger ab. Da allerdings fiir
die Mefbereiche 3 und 4 die Reduktion der Schadstoffe im Vergleich zum
Istzustand erheblich war und im Falle des MeBbereichs 2 die Unterschiede
zwischen Variante A und B nur sehr gering ausfielen, ergaben sich fiir diesen
Untersuchungsbereich unter Beriicksichtigung der Standortqualititen leichte
Vorteile fiir die Gebiudevariante B. Geringfiigige Verschlechterungen der
CO-Belastung an der unteren Brehmstra8e und im Bereich des Hinterhofes der
oberen BrehmstraBe (MeBbereiche 1 und 5) durch die Gebiudevariante B hatten
keine prignanten Auswirkungen, da das Schadstoffkonzentrationsniveau insge-
samt wesentlich niedriger lag als innerhalb der MeBbereiche 2 bis 4.

Auflerdem waren in diesem Gebiet (MeBbereiche 1 und 5) die Unterschiede
zwischen Istzustand und Variante A bzw. B insgesamt gesehen nur gering
ausgebildet.

AbschlieBend wurden die Untersuchungen fiir die Windrichtung West [ent-
sprechend 280 Jahresstunden (= 3,2 %) bei v = 1 m/s] durchgefiihrt. Die
Ergebnisse zeigen im Vergleich zu den anderen Windrichtungen ein auBer-
ordentlich niedriges absolutes Konzentrationsniveau von weniger als 5 mg/m?®,
bei gleichzeitig geringen relativen Unterschieden zwischen dem Ist- und Pla-
nungszustand sowie zwischen den MeBbereichen (Abb. 5.2.2.3/5). Auf eine
Diskussion dieser Werte kann deshalb verzichtet werden.
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Abb. 5.2.2.3/4: Kfz-bedingte CO-Emission auf der Brehmstrafie (Disseldorf);
Windrichtung: SSW, Windgeschwindigkeit = 1 m/s,
VerkehrsfluB: Stau

8 77
7 L
6..
[’..
3..
24.
N e A l_ﬁ_ 7
0 ] 2 3 [A 5 6
Mefigebiet
[JVar. A FJVar. B | Ist

Abb. 5.2.2.3/5: Kfz-bedingte CO-Emission auf der Brehmstrafie (Diisseldorf);
Windrichtung: W, Windgeschwindigkeit = 1 m/s,
VerkehrsfluB: Stau
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Bewertung und Folgerungen

Anhand der durchgefiihrten Windkanaluntersuchung konnte festgestellt werden,
mit welcher Immissionsbelastung nach Durchfithrung der BaumaBnahme im
Untersuchungsgebiet zu rechnen ist.

Die Ergebnisse zeigten, daB mit SchlieBung der Bauliicke nicht unbedingt eine
Verschlechterung der Immissionssituation verbunden ist. Im Gegenteil, fiir
einige Standorte konnte sogar nachgewiesen werden, da$ es nach dem Bau des
Biirohauses an vielen Stellen zu einer eindeutigen Verbesserung der Immissions-
situation im bodennahen Bereich der Brehmstrae kommt.

Ursache hierfiir ist die Bildung zusitzlicher lokaler Turbulenzen durch das
Gebiude, die fiir einen Abtransport der Schadstoffe sorgen und damit zu einer
geringeren Immissionsbelastung - zumindest im Untersuchungsgebiet - fiihren.
Es gibt allerdings auch Simulationsergebnisse, die héhere CO-Konzentrationen
nach Einsatz einer Geb4udevariante zeigen.

In solchen Fillen muB abgewogen werden, ob das entsprechende Gebiet, in dem
die stéirkere Belastung auftrat, aufgrund seiner Realnutzung héher oder niedriger
zu bewerten ist als etwa derjenige Standort, an dem geringere Immissionskon-
zentrationen nachgewiesen wurden.

Handelt es sich z.B. um eine StraBenfront, an der uberwiegend Gewer-
bebetriebe angesiedelt sind, so wird man eine Verschlechterung der Immis-

sionssituation nicht so negativ beurteilen, als wenn dort Wohnbebauung vor-
herrscht.

Prinzipiell muB zu den vorliegenden Ergebnissen gesagt werden, daB sich ein
Vergleich dieser Werte an der Immissionsgrundbelastung, die das Untersu-
chungsgebiet charakterisiert, orientieren sollte. Nach der Auswertung vor-
liegender Messungen des TEMES-MeBnetzes (LIS 1987) belief sich der Jahres-
mittelwert fiir CO im Jahre 1985 auf 1,2 mg/m?® mit héchsten Monatsmittelwer-
ten im Winter bei 2 mg/m? und niedrigsten Monatsmittelwerten im Sommer bej
weniger als 1 mg/m’. Die hochsten monatlichen Halbstundenmittelwerte er-
reichten in den Wintermonaten 12 bis 16 mg/m’, in den Sommermonaten
hingegen Konzentrationen, die zwischen 2 und 6 mg/m’ lagen. Im Vergleich
zur Grundbelastung sind die im Windkanal gemessenen Werte auf einem deut-
lich hoheren Niveau angesiedelt. Es ist allerdings bei den Modellsimulationen
zu beriicksichtigen, daB ausnahmslos Spitzenwerte gemessen wurden, die in der
Realitdt in nur wenigen Ausnahmefillen kurzzeitig eintreten werden, wenn man
bedenkt, daB die fiir die Untersuchung zugrunde gelegten Schwachwindwetter-
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lagen relativ selten sind und diese dariiber hinaus noch in Kombination mit
Verkehrsstau - mithin stirkster Kfz-Emission - gesetzt wurden.

Die Simulierung hoher Belastungssituationen wurde gewihlt, um eine groSt-
mogliche Sicherheit beim Vergleich mit den Richtwerten zu erreichen.

Wihrend sich in den meisten Fillen klare Unterschiede in der Immissions-
belastung zwischen Ist- und Planungszustand zeigten, fielen die Ergebnisse fiir
oder gegen eine bestimmte Gebiudevariante weniger eindeutig aus. Die Ursache
ist darin zu suchen, daB das Immissionskonzentrationsfeld nicht so sehr durch
die Gebdudeform als vielmehr durch das blofe Vorhandensein eines Gebiudes,
das eine Bauliicke schlieit, beeinfluit wird.

Unter Beriicksichtigung aller, auch der hier nicht dargelegten Fille, lieBen sich
fiir Gebdudevariante B leichte Vorteile ermitteln. Mit dem Bau des Biirohauses
wurde nach Vorliegen der Untersuchung begonnen.

Abschliefend ist darauf hinzuweisen, daf} - wie im vorliegenden Fall geschehen
- die SchlieBung einer Bauliicke durch ein einzelnes Gebdude durchaus zu einer
Verbesserung der Immissionssituation in dessen unmittelbarer Umgebung fithren
kann. Hieraus kann jedoch nicht abgeleitet werden, daB bei einer Hiufung
derartiger Mafnahmen die fiir den Einzelfall erzielten Ergebnisse Giiltigkeit
besitzen. Ohne entsprechende Detailuntersuchungen durchgefiihrt zu haben,
lassen sich die dargelegten Ergebnisse nicht auf dhnliche Sachverhalte iibertra-
gen.
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