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1 Einleitung

1.1 Luftreinhalteplan Kiel

Im Rahmen der allgemeinen Untersuchung der Luftqualitét in Schleswig-Holstein wurden an verschie-
denen Verkehrsschwerpunkten in Kiel Messungen fiir Feinstaub, Stickstoffdioxid und Benzol durchge-
fuhrt. Dabei wurden erhdhte Belastungen in der BahnhofstraBBe im Abschnitt zwischen Schweden-
damm und Joachimplatz festgestellt. Im Mai 2005 wurde dort eine automatische Luftmessstation in
Betrieb genommen. Die Messergebnisse des Jahres 2006 fir den Luftschadstoff Stickstoffdioxid zeig-
ten mit 62 Mikrogramm pro Kubikmeter AuBenluft (ug/m?3), dass der ab dem 1. Januar 2010 geltende
Immissionsgrenzwert zum Schutz der menschlichen Gesundheit von 40 pg/m? als Jahresmittelwert
Uber die im Jahr 2006 anzuwendende Toleranzmarge hinaus tUberschritten wurde.

Der Kurzzeitgrenzwert fur Stickstoffdioxid und die Grenzwerte fir Feinstaub (PM10), Schwefeldioxid
und Benzol wurden sicher eingehalten.

Far den Bereich BahnhofstraBe zwischen Schwedendamm und Joachimplatz in der Stadt Kiel wurde
daraufhin im Einvernehmen mit den zusténdigen StraBenverkehrsbehdrden ein Luftreinhalteplan auf-
gestellt und im Juli 2009 in Kraft gesetzt. Darin wurde unter der Voraussetzung, dass festgelegte MafB3-
nahmen aus dem Bereich der Verkehrslenkung durchgefihrt werden und die Emissionen der Fahr-
zeugflotte geman Stand der Technik abnehmen, die Einhaltung des Grenzwerts flr Stickstoffdioxid
von 40 ug/m3 als Jahresmittelwert im Jahr 2010 prognostiziert. Die Angaben des Luftreinhalteplans’
wurden im Oktober 2008 an das Umweltbundesamt fiir die fristgemaBe Berichterstattung an die Euro-
paische Kommission Ubermittelt.

1.2 Fristverlangerung

Das angestrebte Ziel der Einhaltung des Grenzwerts fur Stickstoffdioxid in der BahnhofstraBe im Jahr
2010 wurde aufgrund verschiedener Ursachen verfehlt:

a) Die geplante Anderung der Verkehrsfiihrung erforderte BaumaBnahmen, fiir die
zunachst die rechtlichen Grundlagen durch Beteiligung der Gremien geschaffen
und die Finanzierung, Vergabe und Durchfihrung der entsprechenden Auftrage
geregelt werden mussten. Zudem mussten zum Teil bereits laufende BaumaB-
nahmen erst abgeschlossen werden. Trotz frihzeitigen Planungsbeginns waren
die MaBnahmen von der Feststellung der Uberschreitung der Summe aus Grenz-
wert und Toleranzmarge im Jahr 2006 bis zum Inkrafttreten des Grenzwertes im
Jahr 2010 nicht durchfihrbar.

b) Die Emissionen der Fahrzeugflotte haben nicht im erwarteten Ma3 abgenommen.
Die bei der Erstellung des Luftreinhalteplans als Eingangsparameter zur Modell-
rechnung verwendeten Emissionsfaktoren des Handbuchs fir Emissionsfaktoren
des StraBenverkehrs (HBEFA) in der damals geltenden Version 2.1 wurden er-
heblich Gberarbeitet. Die in den folgenden Jahren aktualisierten Versionen 3.1 bis
3.3 beinhalten deutlich hhere Emissionsfaktoren als die Version 2.1.

" Im Internet: http://www.luft.schleswig-holstein.de
Navigation: = Luftreinhalteplane - Luftreinhalteplan Kiel - Luftreinhalteplan Kiel (PDF 2MB)




GemanB Artikel 22 der EU-Richtlinie 2008/50/EG vom 21. Mai 2008 Uber Luftqualitat und saubere Luft
fir Europa konnte die Frist fir die Erfillung der Vorschriften und Ausnahmen von der vorgeschriebe-

nen Anwendung der Grenzwerte fiir Stickstoffdioxid um bis zu flnf Jahre verlangert werden, wenn ge-
zeigt werden konnte

» wie der Grenzwert vor Ablauf der neuen Frist eingehalten werden soll
» dass in den Jahren der Fristverlangerung der Grenzwert um nicht mehr als die in
der Richtlinie festgelegte maximale Toleranzmarge tberschritten wird.

Die dazu erforderliche Mitteilung wurde im Jahr 2011 an die Europaische Kommission Gbermittelt. Die
Entscheidung ist im Februar 2013 fir alle betroffenen Gebiete in Deutschland geféallt worden. Fir Kiel
hat die Kommission keinen Einspruch geltend gemacht, so dass fir den Ballungsraum Kiel grundsatz-
lich eine Fristverlangerung bis zum 31.12.2014 galt.

1.3 Fortschreibung des Luftreinhalteplans

Die Luftreinhalteplanung ist kein abgeschlossener Prozess. Insbesondere in groBeren Gebieten bzw.
Ballungsrdumen, aber auch an einzelnen StraBenziigen mit hohem StraBenverkehrsaufkommen kén-
nen:

- fortlaufende Untersuchungen der Luftqualitat neue Erkenntnissen tber
Belastungssituationen ergeben,

- Stadt- und Verkehrsplanung und wirtschaftliche Entwicklung zu Verlagerun-
gen und Anderungen der Verkehrsstrdme fiihren,

- Prognosen hinsichtlich Fahrzeugaufkommen, Flottenzusammensetzungen
usw. sich als nichtzutreffend erweisen.

Parallel zu den Messungen in der BahnhofstraBe wurde eine weitere Messstation von Mai 2006 bis
Mai 2008 an der Stdseite des Theodor-Heuss-Rings (Liebfrauenkirche, Nahe Krusenrotter Weg) be-
trieben. Die Messwerte fir Stickstoffdioxid lagen im Kalenderjahr 2007 bei 40 pg/m? im Jahresmittel.
Eine Berlicksichtigung im Luftreinhalteplan war damit nicht erforderlich (geltende Summe aus Grenz-
wert und Toleranzmarge: 46 pg/ms).

Im Mai 2011 wurden die Messungen am Theodor-Heuss-Ring im Bereich des Krusenrotter Wegs wie-
der aufgenommen, diesmal jedoch auf der Nordseite gegentiber der Liebfrauenkirche. Im Kalender-
jahr 2012 wurde fir Stickstoffdioxid ein Jahresmittelwert von 63 pg/m? festgestellt, so dass dieser
StraBBenzug in die aktuellen Betrachtungen einbezogen wird und der Luftreinhalteplan Kiel fortge-
schrieben werden muss.



2 Grundlagen

2.1 EU-Richtlinie 2008/50/EG Uber Luftqualitat und saubere Luft fir Europa

Die aktuelle gesetzliche Grundlage der Luftreinhalteplanung ist die Richtlinie 2008/50/EG des Europai-
schen Parlamentes und des Rates vom 21. Mai 2008 Uber Luftqualitat und saubere Luft flir Europa.
Zusammengefasst bestehen darin folgende Zielsetzungen:

1. Definition und Festlegung von Luftqualitatszielen zur Vermeidung, Verhutung
oder Verringerung schadlicher Auswirkungen auf die menschliche Gesundheit
und die Umwelt insgesamt

2. Beurteilung der Luftqualitét ... anhand einheitlicher Methoden und Kriterien

3. Gewinnung von Informationen liber die Luftqualitat zur Bek&mpfung von
Luftverschmutzungen ... und zur Uberwachung langfristiger Tendenzen und der
Verbesserung.... )

4. Gewahrleistung des Zugangs der Offentlichkeit zu solchen Informationen tber
die Luftqualitat

5. Erhaltung der Luftqualitat, sofern sie gut ist, und Verbesserung der Luftqualitét,
wenn dies nicht der Fall ist

6. Forderung der verstarkten Zusammenarbeit der Mitgliedstaaten bei der
Verringerung der Luftverschmutzung

Die Richtlinie wurde durch Anderungen im Bundes-Immissionsschutzgesetz und durch die im Jahr
2010 neu erlassene Verordnung Uber Luftqualitdtsstandards und Emissionshéchstmengen

(39. BImSchV) in nationales Recht umgesetzt. Die 39. BImSchV ersetzte die 22. und 33. Verordnun-
gen zum Bundes-Immissionsschutzgesetz, in denen bis dahin die Grundlagen der Messungen und
Modellrechnungen und die inhaltlichen Ausfliihrungen zur Luftreinhalteplanung festgelegt waren.

Die Richtlinie wurde im Jahr 2015 geandert und die Anderungen in der 39. BImSchV umgesetzt.

Mit Ausnahme der Uberschreitung des Grenzwerts fiir Stickstoffdioxid als Jahresmittelwert (festgelegt:
40 pg/m3) und der erstmaligen und bisher einmaligen Uberschreitung des Kurzzeitgrenzwertes im Jahr
2015 (zugelassen: 18 Uberschreitungen von 200 pg/m3) am Theodor-Heuss-Ring wurden in Schles-
wig-Holstein bisher keine Grenzwertiiberschreitungen fir die weiteren in den Luftqualitétsrichtlinien
festgelegten Komponenten festgestellt. Die folgenden Ausfihrungen beschranken sich daher auf
Stickstoffdioxid.

2.2 Vorgehensweise

Ausgehend von den Ergebnissen der automatischen Messungen mit dem gesetzlich festgelegten Re-
ferenzverfahren werden die GréBe des von einer Uberschreitung betroffenen Gebiets bzw. die Lange
eines StraBenabschnitts abgeschatzt, um die betroffene Bevdlkerung zu ermitteln, die Luftschadstoff-
konzentrationen ausgesetzt ist, die oberhalb der Grenzwerte liegen.

Fir die Aufstellung des ersten Luftreinhalteplans in Schleswig-Holstein in ltzehoe wurden umfangrei-
che Betrachtungen der Emittentengruppen gewerbliche Anlagen, Geb&udeheizungen (nicht genehmi-
gungsbeddrftige Feuerungsanlagen), Schienenverkehr, Schiffsverkehr und StraBenverkehr Gber das
gesamte Stadtgebiet durchgefihrt. Die notwendigen Angaben wurden bei verschiedenen Behdrden
und Institutionen abgefragt bzw. statistischen Angaben entnommen. Es zeigte sich dabei eine geringe
Relevanz des Einflusses auf die messtechnisch festgestellte lokale Uberschreitungssituation.
Screening-Rechnungen des HauptstraBennetzes ergaben mégliche weitere Uberschreitungssituatio-
nen, die anhand der Ergebnisse orientierender Messungen mit Passivsammlern nicht bestatigt werden
konnten.



Auf der Basis dieser Erkenntnisse wurde und wird in Schleswig-Holstein die Untersuchung der mit
dem Referenzmessverfahren ermittelten Uberschreitungssituationen auf den unmittelbaren von der
Struktur her ahnlichen Bereich um die Messstationen beschrankt und der Verkehr in der StraBe selbst
als bestimmende GréBe fir die Abschatzung herangezogen.

Die flachenhafte (horizontale) Verteilung der Luftschadstoffkonzentrationen und ihre Verteilung in die
Hoéhe (vertikal) werden mit Hilfe von Modellrechnungen bestimmt. Als relevant zur Beurteilung der
Uberschreitung des Grenzwertes fiir Stickstoffdioxid als Jahresmittelwert sind die Konzentrationen
entlang der Baufluchtlinie anzusehen, da diese die Exposition der Wohnbevdlkerung beschreiben und
damit die Anforderungen der Anlage 3 der 39. BImSchV erfillt werden, ,Daten Uber Bereiche inner-
halb von Gebieten und Ballungsrdumen zu gewinnen, in denen die héchsten Werte auftreten, denen
die Bevodlkerung wahrscheinlich direkt oder indirekt liber einen Zeitraum ausgesetzt sein wird, der im
Vergleich zum Mittelungszeitraum der betreffenden Immissionsgrenzwerte signifikant ist”.

Als Uberschreitung, die die Aufstellung eines Luftreinhalteplans erforderlich macht, wird gewertet,
wenn modellierte Konzentrationen Gber dem Grenzwert auf einem StraBenabschnitt von mehr als
100 m Lange unmittelbar an der Baufluchtlinie auftreten?.

Fir die Bereiche modellierter Konzentrationen, die an der Baufluchtlinie horizontal und vertikal Gber
dem Grenzwert (als Jahresmittelwert) liegen, wird gepriift, ob dort Wohnungen vorhanden sind und

mit wie vielen Einwohnern in diesen Wohnungen zu rechnen ist. Die Angaben werden zum Teil Gber
das Einwohnermeldeamt zusammengestellt und zum Teil auch die im Rahmen der Larmaktionspla-

nung der Kommunen erhobenen Daten verwendet. Die auf diese Weise ermittelte Zahl wird als ,An-
zahl der betroffenen (Wohn)Bevdlkerung“ angegeben.

2.3 Beschreibung des Gebiets ,Ballungsraum Kiel®

Die Stadt Kiel ist Landeshauptstadt von Schleswig-Holstein und hat 247.548 Einwohner. Zum Bal-
lungsraum Kiel gehéren auBerdem noch die Gemeinden Altenholz, Heikendorf, Kronshagen, Laboe,
Molfsee, Schonkirchen, Schwentinental und Ménkeberg (Einwohner insgesamt: 312.043, Stand:
31.12.2018 Quelle: Statistikamt Nord).

Die Stadt Kiel liegt auf beiden Seiten der Kieler Férde, einer etwa 17 km langen, schmalen Bucht der
Ostsee, die durch Gletscherbewegungen in der letzten Eiszeit entstanden ist. Die Férde endet an der
Horn im Kieler Stadtzentrum. Sie bildet einen natiirlichen Tiefwasserhafen. Der Hafenbetrieb ist ge-
kennzeichnet durch tagliche Passagier- und Frachtfahrverbindungen nach Skandinavien und ins Balti-
kum. Seit einigen Jahren kommen zunehmend Kreuzfahrtschiffe hinzu.

Zwischen den Stadtteilen Wik und Holtenau am westlichen Ufer der Férde befindet sich die 6stliche
Ein-/Ausfahrt des Nord-Ostsee-Kanals, eine der meistbefahrenen kiinstlichen Wasserstra3e der Welt.

Abbildung 1 zeigt eine Ubersicht iiber den Ballungsraum Kiel.

2 aus Anlage 3 der 39. BImSchV: ,Der Ort von Probenahmestellen ist im Allgemeinen so zu wéhlen, dass die Messung von Um-
weltzusténden, die einen sehr kleinen Raum in ihrer unmittelbaren Nahe betreffen, vermieden wird. Dies bedeutet, dass der Ort
der Probenahmestelle so zu wahlen ist, dass die Luftproben — soweit mdglich — fir die Luftqualitéat eines StraBenabschnitts von
nicht weniger als 100 Meter Léange bei Probenahmestellen fiir den Verkehr ....... reprasentativ sind.”
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Abbildung 1: Ubersichtskarte von Kiel (Quelle: GeoBasis-DE/LVermGeo SH,BKG)

2.4 Beschreibung der Standorte der Kieler Luftmessstationen

2.4.1 Kiel-BahnhofstraRe

Die Messstation Kiel-BahnhofstraBe wurde im Mai 2005 im Abschnitt der Bahnhofstra3e zwischen den
StraBen Zum Brook und AsmusstralBe auf dem Parkstreifen auf der siidwestlichen StraBenseite instal-
liert. Dieser Abschnitt der BahnhofstraBBe ist mit 12 bis 15 m hohen Gebauden beidseitig und weitge-
hend geschlossen bebaut und steigt von der Kreuzung Schwedendamm im Norden zum Joachims-
platz im Stiden an.

Im Oktober 2011 wurde der Parkstreifen auf die norddstliche StraBenseite verlegt, so dass auch die
Messstation auf diese Seite umgestellt werden musste.

Im Juni 2012 wurde die BahnhofstraBBe zu einer stadtauswarts flihrenden zweispurigen Einbahnstral3e
umgestaltet.

Im Juli 2014 wurden der Parkstreifen und damit zwangsweise auch die Messstation wieder auf die
stdwestliche StraBenseite versetzt. Da die Station auf dem Parkstreifen sehr dicht an der Fahrspur
steht, werden dort héhere Immissionen gemessen als an der Baufluchtlinie zu erwarten sind.

Die Bahnhofstral3e in Kiel ist keine Bundesstral3e, leitet aber durch die Kieler Verkehrsflhrung (Aus-
schilderung) den Fernverkehr insbesondere von den Féhren aus der Stadt Uber die BundesstrafBe 76
ins Umland ab.



Die folgenden Abbildungen zeigt die Standorte der Messstation Kiel-BahnhofstraBe unter Angabe der
Zeitrdume, in denen die Station an dem jeweiligen Standort betrieben wurde bzw. wird.

Mai 2005 — Oktober 2011 Oktober 2011 = Juli 2014 seit Juli 2014

Abbildung 2: Fotos der automatischen Luftmessstation Kiel-BahnhofstraBe (Quelle: LLUR, Dezernat 74)

2.4.2 Kiel-Theodor-Heuss-Ring

Wie in der Einleitung bereits beschrieben, wurde die Messstation am Theodor-Heuss-Ring im Bereich
des Krusenrotter Wegs zunachst von Mai 2006 bis Mai 2008 auf der Slidseite vor der Liebfrauenkir-
che betrieben. Im Mai 2011 wurden die Messungen mit einer kleineren Station, fiir die auch ein Geh-
weg ausreichend Platz bietet, wiederaufgenommen. Die Station wurde unmittelbar an der Gebaude-
front auf der noérdlichen StraBenseite etwa gegenliber der Liebfrauenkirche aufgestellt.

Die Nordseite des Theodor-Heuss-Rings ist im Abschnitt zwischen Krusenrotter Weg und Dithmar-
scher StraBBe geschlossen mit etwa 15 — 18 m hohen Hauserblocks, die Siidseite im Bereich des
Krusenrotter Wegs etwas aufgelockerter mit der Liebfrauenkirche und kleineren Wohngebauden be-
baut.

Der Theodor-Heuss-Ring ist Teil der BundesstraBe 76 und im Bereich der Messstation eine
sechsspurige, nach Westen hin ansteigende Stadtautobahn, die die westlich und &stlich der Kieler
Forde liegenden Stadtteile miteinander verbindet und die Verkehre der von Osten und Stiden kom-
menden BundesstraBen 202, 404 und 502 biindelt. Im weiteren Verlauf leitet sie die Verkehre auf die
BAB 215.

Auch die aus Skandinavien und dem Baltikum per Féhre ankommenden Fahrzeuge werden Gber den
Theodor-Heuss-Ring zur Autobahn geleitet.

Die folgenden Abbildungen zeigt die Standorte der Messstation Kiel-Theodor-Heuss-Ring unter An-
gabe der Zeitrdume, in denen die Station an dem jeweiligen Standort betrieben wurde bzw. wird.



Mai 2006 — Mai 2008

seit Mai 2011

Abbildung 3: Fotos der automatischen Luftmessstation Kiel-Theodor-Heuss-Ring (Quelle: LLUR, Dezernat 74)

2.4.3 Stationen im stadtischen Hintergrund von Kiel

Im Ballungsraum Kiel muss eine automatische Luftmessstation zur Erfassung der Luftschadstoffkon-
zentrationen im stadtischen Hintergrund betrieben werden. Im Zeitraum von 2006 bis 2018 musste
diese Station aufgrund von Standortvorgaben der Stadt Kiel zweimal verlegt werden.

Die folgenden Abbildungen zeigt die Standorte unter Angabe der Zeitrdume, in denen die Station an
dem jeweiligen Standort betrieben wurde bzw. wird.

SchauenburgerstraBe
Mai 2000 — November 2006

Max-Planck-StraBe
April 2007 — Juni 2017

Bremerskamp

seit Juni 2017

Abbildung 4: Fotos der automatischen Luftmessstationen im stadtischen Hintergrund von Kiel

(Quelle: LLUR, Dezernat 74)
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Die folgende Abbildung zeigt die Lage der aktuellen (blaue Punkte) und ehemaligen (griine Punkte)
Luftmessstationen im Ballungsraum Kiel.
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Abbildung 5: Standorte der automatischen Luftmessstationen in Kiel

2.5 Passivsammler

Seit August 2007 (erstes Kalenderjahr 2008) fiihrt die Lufthygienische Uberwachung Schleswig-Hol-
stein erganzend zu den Messungen an den automatischen Luftmessstationen orientierende Messun-
gen fir Stickstoffdioxid mit so genannten Passivsammlern an verschiedenen verkehrsorientierten
Standorten in Kiel durch.

Die Auswahl der Probenahmestandorte in der Alten Liibecker und Hamburger Chaussee, der Guten-
berg- und der RingstraBe und am Ziegelteich in Kiel war das Ergebnis eines so genannten Luftschad-
stoffscreenings (Berechnung der Luftschadstoffkonzentrationen mit Modellen) aus dem Jahr 2005.
Bericksichtigt wurden StraBen mit mehr als 10.000 KFZ pro Tag. Die Verkehrszahlen, die von der
Stadt Kiel zur Verfligung gestellt wurden, beinhalteten Angaben zum DTV (durchschnittliche tagliche
Verkehrsstarke) und zum Anteil schwerer Nutzfahrzeuge. Fir leichte Nutzfahrzeuge und Busse lagen
keine Angaben vor. Entsprechend den Anforderungen des Screening-Modells wurden aus den eben-
falls von der Stadt Kiel zur Verfligung gestellten Bebauungsdaten die StraBenbreite, die durchschnittli-
che Héhe der Bebauung und die so genannte Porositat (Durchlassigkeit der Bebauung — offen, ge-
schlossen) abgeschatzt.

Die anzusetzenden Parameter fir den Fahrmodus wurden nach Ortsbesichtigungen festgelegt.

Fir die Hintergrundbelastung wurde ein konstanter Wert entsprechend der Konzentrationen an der
Luftmessstation Kiel-Schauenburgerstra3e angenommen, andere Quellen, die zu einer rdumlichen
Struktur der Vorbelastung fihren, wurden im Rahmen des Screenings nicht betrachtet.
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Erganzt wurden diese zuerst ausgewahlten Standorte spater durch Messpunkte in der Sérensen-
stral3e, die von verkehrslenkenden MaBnahmen im Bereich der Bahnhofstra3e betroffen war (Luftrein-
halteplan Kiel, 2009).

Die Luftmessstation am Theodor-Heuss-Ring in Kiel wurde im Jahr 2011 auf der Basis der standort-
spezifischen Gegebenheiten (hohes Verkehrsaufkommen, Bebauungsstruktur mit Schluchtcharakter,
Betroffenheit von Wohnbevdlkerung) eingerichtet. Es wurden Konzentrationswerte fir Stickstoffdioxid
festgestellt, die Gber dem Grenzwert als Jahresmittelwert lagen.

Sowohl in der BahnhofstraBe als auch Theodor-Heuss-Ring wurden zur Feststellung der Lange der
von der Uberschreitung betroffenen Bereiche zusétzlich Passivsammler zur Messung von Stickstoff-
dioxid installiert.

In der BahnhofstraBe wurden die Passivsammler auf der gleichen StraBenseite, auf der auch die
Messstation zuerst installiert wurde, angebracht. Ausgewahlt wurden zwei Standorte am nérdlichen
und stdlichen Ende des StraBenabschnitts zwischen den StraBen Zum Brook und Asmusstral3e.
Diese Probenahmestandorte blieben durchgehend wahrend samtlicher UmbaumaBnahmen in der
StraBe und auch wéhrend der Versetzung der Station auf die slidwestliche StraBBenseite bestehen.

Am Theodor-Heuss-Ring wurden im Abschnitt um den Bereich der FuBgangerbriicke Krusenrotter
Weg erganzend zur Luftmessstation drei Standorte fir Passivsammler auf der Nordseite und drei auf
der Siidseite eingerichtet. Zwei weitere Messpunkte befinden sich im Krusenrotter Weg (jeweils einer
nérdlich und einer sudlich der FuBgangerbricke Uber den Theodor-Heuss-Ring).

Abbildung 6: Probenahmestandort Kiel-Krusenrotter Weg-Siidseite, Probenahmetopf und
Passivsammler fr Stickstoffdioxid (Quelle: LLUR, Dezernat 74)
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3 Art und Beurteilung der Luftverschmutzung

3.1 Ergebnisse der Messungen

Dieses Kapitel fasst die Ergebnisse der Messungen fir Stickstoffoxide zusammen, die bisher in der
Kieler BahnhofstraBe und am Theodor-Heuss-Ring durchgefiihrt wurden. Erganzt werden die Darstel-
lungen durch Ergebnisse der Stationen im stadtischen Hintergrund.

3.1.1 Monats- und Jahresmittelwerte flr Stickstoffdioxid

Die folgende Abbildung zeigt den Verlauf der Monatsmittelwerte der Stickstoffdioxidkonzentrationen
an den Standorten der automatischen Luftmessstationen in Kiel von 2005 bis 2018.

Monatsmittelwerte Stickstoffdioxid
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Abbildung 7: Monatsmittelwerte fur Stickstoffdioxid an den automatischen Luftmessstationen in Kiel
von 2005 bis 2018

Die Konzentrationen der Stickstoffoxide weisen starke, zeitliche Schwankungen auf. An den Stationen
im stadtischen Hintergrund liegen niedrige Konzentrationen in den Sommermonaten und héhere Kon-
zentrationen im Winter vor.

An den Verkehrsmessstationen Uberwiegen die Auswirkungen des StraBenverkehrs, was sich grund-

satzlich an den deutlich h6heren Konzentrationen zeigt.

Insbesondere auf der Nordseite des Theodor-Heuss-Rings ergibt sich im Vergleich zum stadtischen
Hintergrund ein gegenlaufiger Jahresgang. Zurlickzufiihren ist das auf die héheren Ozonkonzentratio-
nen im Sommer, durch die das durch den StraBenverkehr direkt emittierte Stickstoffmonoxid zusétz-
lich in Stickstoffdioxid umgewandelt wird. AuBerdem sind die Konzentrationen an diesem Standort
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sehr stark windrichtungsabhéangig: Wind aus stidwestlichen Richtungen lasst die Luftschadstoffwerte
deutlich absinken.

Der zuséatzliche Konzentrationsanstieg am Theodor-Heuss-Ring im Jahr 2015 gegeniiber den Vorjah-
ren ist vermutlich auf verkehrliche Auswirkungen der BaumaBnahmen an der HochstraBe am Bar-
kauer Kreuz zurlickzuftihren, die von Mai bis November 2015 dauerten.

Aktuelle Ergebnisse orientierender Vergleichsmessungen mit Passivsammlern fiir Stickstoffdioxid auf
der Sldseite des Theodor-Heuss-Rings bestétigen die Ergebnisse der automatischen Messungen aus
dem Kalenderjahr 2007, dass die Konzentrationen auf der Stidseite deutlich niedriger ausfallen und
etwa um den Grenzwert von 40 pug/m? als Jahresmittelwert liegen (s. Kapitel 3.2).

Bei der Beurteilung der Entwicklung der Stickstoffdioxidkonzentrationen in der BahnhofstraBe nach
der Inbetriebnahme im Mai 2005 mussen folgende Faktoren berlicksichtigt werden:

e (9.05.2005 —21.10.2011: Station auf der stidwestlichen StraBenseite (Parkstrei-
fen, stadtauswaérts); zweispurige StraBenfihrung; Grenzwertlberschreitungen
beim Jahresmittelwert fir Stickstoffdioxid

e 21.10.2011 —30.06.2014: Station auf der norddstlichen StraBenseite (Parkstrei-
fen); ab 05.06.2012 Einrichtung der StraBe als zweispurige EinbahnstraBe stadt-
auswarts; Grenzwerte fir Stickstoffdioxid werden eingehalten

e 16.07.2014 — aktuell: Station auf der sidwestlichen StraBenseite (Parkstreifen);
Fahrbahn mit Titandioxid beschichtet; 2015 wird der Grenzwert als Jahresmittel-
wert fur Stickstoffdioxid wieder knapp tberschritten. Seit 2018 liegt keine Grenz-
wertlberschreitung vor.

Im Zeitraum 2006 bis zur Verlegung im Oktober 2011 ist ausgehend von einem Stickstoffdioxidwert
von 62 pg/ms als Jahresmittelwert eine jahrliche Abnahme von ca. 1,2 ug/ms festzustellen. Auf der an-
deren StraBenseite wurde eine deutlich geringere Belastung unterhalb des Grenzwertes festgestellt.
Am urspriinglichen Standort werden seit Juli 2014 wiederum hdhere Werte ermittelt, die seit dem Jahr
2015 wieder zu Uberschreitungen des als Grenzwert festgelegten Konzentrationswertes fiinren. Sie
fallen jedoch nur noch sehr gering aus.

Der Vollstandigkeit halber ist zu ergénzen, dass die Probenahmehdhe an der Messstation Bahnhof-
straBe im Juni 2012 von 1,5 m auf 3,5 m geandert und in der BahnhofstraB3e im Juli 2014 eine Fahr-
bahndecke mit Titandioxidbeschichtung aufgetragen wurde. Titandioxid soll unter dem UV-Einfluss
des Sonnenlichts Stickstoffoxide aus der Luft in leicht |6sliche Salze (Nitrat) umwandeln und damit die
Luftschadstoffkonzentrationen verringern.

Im August 2017 wurde diese MaBnahme auf den nérdlichen Fahrstreifen am Theodor-Heuss-Ring im
Bereich der Luftmessstation ebenfalls durchgefihrt.

Worauf der Konzentrationsriickgang auf der Stidwestseite in der BahnhofstraBBe zwischen den Stand-
ortwechseln der Luftmessstation im Einzelnen zuriickzufiihren ist, l1asst sich nicht abschlieBend quan-
tifizieren. Auch der insgesamt festzustellende Konzentrationsriickgang lasst sich nicht auf bestimmte
Faktoren zurlGckfihren, entspricht jedoch dem bundesweit festgestellten Trend.

3.1.2 Verlaufe der Wochengéange fir Stickstoffoxide

In diesem Abschnitt werden die mittleren Wochengéange (von Montag bis Sonntag) der Stickstoffoxid-
belastung dargestellt, die Hinweise auf Ursachen der Belastung geben.

Die folgenden Abbildungen zeigen die Konzentrationsverldufe der Stickstoffoxide anhand der Wo-
chengénge an den automatischen Luftmessstationen beispielhaft fir das Jahr 2017.
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Mittlere Wochengange fiir Stickstoffmonoxid im Jahr 2017
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Abbildung 8: Mittlere Wochengéange fir Stickstoffmonoxid und Stickstoffdioxid an den
automatischen Luftmessstationen in Kiel im Jahr 2017

Wie an anderen verkehrsbelasteten Standorten treten auch in der BahnhofstraBe und am Theodor-
Heuss-Ring in Kiel Konzentrationsspitzen bei Stickstoffmonoxid an den Werktagen vormittags und
nachmittags bedingt durch den Berufsverkehr auf. Die Spitze am Nachmittag fallt dabei aufgrund et-
was anderer luftchemischer Umwandlungsbedingungen niedriger aus. Am Wochenende gehen die
Konzentrationen insgesamt zurlick.

In Kiel ist als Besonderheit zu berlicksichtigen, dass die BahnhofstraBe den Fernverkehr morgens von
den Fahren aus der Stadt Uber die BundesstraBBe 76 ins Umland ableitet. Besonders aufféllig dafiir
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sind die morgendlichen Spitzenwerte am Samstag und Sonntag. Nachmittags werden hdhere Belas-
tungen durch den dann stadtauswarts flieBenden Feierabendverkehr verursacht.

Am Theodor-Heuss-Ring treten die Spitzenwerte morgens etwas friiher als in der BahnhofstraBe auf.
Im stadtischen Hintergrund ohne wesentlichen Verkehrseinfluss werden insgesamt nur sehr geringe
Stickstoffmonoxidkonzentrationen beobachtet.

Bei Stickstoffdioxid, das zum Teil direkt emittiert wird, sich aber auch aus dem priméar emittierten Stick-
stoffmonoxid durch chemische Reaktionen bildet, sind die raumlichen und zeitlichen Unterschiede
Uber den Tagesverlauf geringer. Auch hier nehmen die Konzentrationen am Wochenende ab, wenn
auch weniger deutlich als bei Stickstoffmonoxid.

3.2 Zusammenfassung der Messergebnisse

Fir die Einschatzung der Langzeitbelastungen und den Vergleich mit den Beurteilungswerten der

39. BImSchV werden Jahresmittelwerte als arithmetische Mittelwerte aus den Einstundenmittelwerten
der kontinuierlichen Stickstoffdioxidmessungen berechnet. Zusétzlich werden Uberschreitungshaufig-
keiten aus den Einstundenmittelwerten festgestellt.

Die folgende Tabelle 1 enthélt Vergleiche mit dem Langzeitwert (Jahresmittelwert) und dem Kurzzeit-
wert (Uberschreitungshaufigkeit) fiir die Jahre 2006 bis 2018.

Stickstoffdioxid )
Jahresmittelwert Uberschreitungshéaufigkeit
Grenzwert: 40 Mikrogramm des Stundenmittelwertes
pro Kubikmeter Zulassige Anzahl: 18
Jahr
Theodor- Max- Theodor- Max-
Bahnhof- Bremers- | Bahnhof- Bremers-
straBe Heuss- Planck- kamp straBe Heuss- Planck- kamp
Ring StraBe Ring StraBe
2006 62 8
2007 58 40* 19 8 0* 0
(ab 25.04.) (ab 25.04.)
2008 58 18 1 0
2009 58 21 1 0
2010 54 20 7 1
2011 53 59 19 6 4 0
(ab 20.05.) (ab 20.05.)
2012 39** 63 19 0** 1 0
2013 37 67 19 2% 9 0
2014 37** 64 17 0** 11 0
2015 41 65 16 0 20 0
2016 42 65 18 0 8 0
2017| 41 56 17 13 0 0 0 0
(bis 22.06.) | (ab 23.06.) (bis 22.06.) | (ab 23.06.)
2018 39 60 14 0 9 0

* Station auf der siidlichen StraBenseite

** Station auf der norddstlichen StraBenseite

Tabelle 1: Zusammenstellung der Jahresmittelwerte und Uberschreitungshaufigkeiten des Kurzzeitwertes

Ergénzend dazu sind in den folgenden Tabellen 2 und 3 die Ergebnisse der orientierenden Messun-
gen mit Passivsammlern als Jahresmittelwerte zusammengestellt, die in Kiel an weiteren Verkehrs-
schwerpunkten und an mehreren Messpunkten im Umfeld der Messstationen Kiel-Bahnhofstraf3e und
Kiel-Theodor-Heuss-Ring vorgenommen wurden/werden:
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Passivsammler
Jahresmittelwert fiir Stickstoffdioxid
Jahr [Mikrogramm pro Kubikmeter]
Hii Hamburger | Gutenberg-
Liibecker Chaussgee straBe 9 RingstraBe | Ziegelteich
Chaussee
36 Berechnung der
2008 33 36 (Aug 2007-Jul 2008) 36 49 Ergebnisse auf der Basis
-------------------------------------------------------------------------------------------- von Literaturangaben;
im Vergleich sind ermit-
2009 35 38 38 54 telte Konzentrations-
-------------------------------------------------------------------------------------------- werte etwa 7 — 10%
héher als die des
2010 36 40 39 56 Referenzverfahrens
2ot |8t l o8 N8 |4 T
2012 ___________ 30 _______________ 3 3 _____________________________ 35 ____________ 45 ______ Berechnung der
2013 29 31 31 45 Konzentrationswerte
2014 """""" 27 """""""" 2 9 """"""""""""""" 5'1 """"""" 43 """ nach DIN EN 16339
-------------------------------------------------------------------------------------------- mit durch Vergleich
2015 | 28 | L Y S 31 . 40 mit Referenzverfahren
2016 27 29 31 40 ermittelten
o 2017 """""" 24 """""""" 2 7 """"""""""""""" 30 """""" 37 """ Aufnahmeraten
2018 | 25 | 27 | 29 | 43

Tabelle 2: Jahresmittelwerte fir Stickstoffdioxid in der Alten Libecker Chaussee, Hamburger Chaussee,
GutenbergstraBBe, RingstraBe und Ziegelteich in Kiel, Passivsammler, 2008 - 2018

Passivsammler Kiel-BahnhofstraBBe
Jahresmittelwert fiir Stickstoffdioxid
[Mikrogramm pro Kubikmeter]
Jahr . . M tati
Passiv-samm- ; Passiv-samm- essstation
Messstation < ,
ler Nord Siidwestseite ler Std Juli 2012-
Siudwestseite Sitdwestseite Juli 2014
Nordostseite

2006 62 Berechnung der
---------------------------------------------------------------------------------------- Ergebnisse auf der Basis von

2007 44 58 46 Literaturangaben;
""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""" im Vergleich sind ermittelte
- 2008 _____________ 4 6 ________________ 58 ________________ 4 5 ___________________________ Konzentrationswerte

2009 47 58 47 etwa 7 - 10%
---------------------------------------------------------------------------------------- hoher als die des
2010 ) 46 | 54 . A )] Referenzverfahrens |
AL I 46 | 93 e ]
AL Sy 48 9

2013 46 42 37 Berechnung der
---------------------------------------------------------------------------------------- K trati rte nach

2014 42 38 37 I EN 16538
o015 | 42 | 41 | s | ] mit durch Vergleich
———————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————— mit Referenzverfahren
L 2016 _____________ 4 3 ________________ 42 ________________ 3 8 ___________________________ ermittelten Aufnahmeraten
A LA . A a S ]

2018 441 39 36

Tabelle 3: Jahresmittelwerte flir Stickstoffdioxid in der BahnhofstraBBe in Kiel, Passivsammler und Messstation,
2006 - 2018
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Die im Jahr 2018 am Ziegelteich festgestellten erhdhten Werte haben sich im Jahr 2019 nicht besta-
tigt. Auch die Ergebnisse der Messstation und der Passivsammler in der BahnhofstraB3e lassen flr das
Jahr 2019 keine Uberschreitung des Grenzwertes erwarten.

Fir den Theodor-Heuss-Ring sind in den folgenden Tabellen 4 und 5 die Ergebnisse der Messungen
als Jahresmittelwerte getrennt nach Nord- und Siidseite zusammengestellt. Die Ergebnisse der Mes-
sungen der automatischen Luftmessstation sind ergédnzend als Spalte auf der Tabelle fir die Nord-
seite eingeflgt.

Nordseite von Westen nach Osten
Jahresmittelwert fiir Stickstoffdioxid
[Mikrogramm pro Kubikmeter]
Jahr Passiv- Passiv- Mess- Passiv- Passiv-
sammler sammler station sammler sammler
Nr. 61 Krusenrotter Nr. 65 Nr. 69/71 Nr. 75
Weg Nr. 29 )
2012 | 62 | 84 63 | | 61 | 57
2013 66 34 67 64 60
""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""" Berechnung der
2014 65 ____________ 36 ____________ 64 ____________ 6 3 ____________ 6 1 ______ Konzentrationswerte
2015 65 34 65 66 61 nach DIN EN 16339
""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""" mit durch Vergleich
2016 68 ____________ 35 ____________ 65 ____________ 6 5 ____________ 5 9 ______ mit Referenzverfahren
2017 60 ____________ 36 ____________ 56 ____________ 5 9 ____________ 5 5 ______ ermittelten Aufnahmeraten
2018 62 35 60 60 61

Tabelle 4: Jahresmittelwerte fir Stickstoffdioxid auf der Nordseite des Theodor-Heuss-Ring im Abschnitt
um die FuBgéangerbriicke Krusenrotter Weg

Sudseite von Westen nach Osten
Jahresmittelwert fur Stickstoffdioxid
[Mikrogramm pro Kubikmeter]
Jahr Passivsammler Passiv- Passiv- Passiv-
Einfahrt Nr. sammler sammler sammler
56/58 Nr. 64 Krusenrotter| Liebfrauen-
Weg Nr. 40 kirche
...2012 31 35 . 21 34
2013 | 2 | 2 | 2 2 Bereshnung der
2014 _____________ 30 _______________ 3119 ____________ 30 _____ Konzentrationswerte
2015 27 31 18 32 nach DIN EN 16339
2016 | 28 | 31 | 19 | 33 Ti;dgfch Vefgf'elifh
“““““““““““““““““““““““““““““““““““““““““““““ mi ererenzvertanren
2017 _____________ 26 _______________ 2916 ____________ 29 _____ ermittelten Aufnahmeraten
2018 29 30 17 30

Tabelle 5: Jahresmittelwerte fir Stickstoffdioxid auf der Stidseite des Theodor-Heuss-Ring im Abschnitt
um die FuBgéangerbriicke Krusenrotter Weg

Sowohl in der BahnhofstraBBe als auch am Theodor-Heuss-Ring ist zu erkennen, dass beide StraBen-
seiten deutlich unterschiedliche Luftbelastungen aufweisen. So liegen die Luftschadstoffkonzentratio-
nen am Theodor-Heuss-Ring auf der siidlichen StraBenseite unter den Grenzwerten. Die Konzentrati-
onswerte auf der nérdlichen StraBenseite am Theodor-Heuss-Ring sind in etwa gleich. Die Standorte
der automatischen Messstationen kénnen als représentativ angesehen werden.
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Die Messergebnisse in der Bahnhofstra3e fir das Jahr 2018 und auch die aktuellen Messwerte im
Jahr 2019 zeigen eine Einhaltung des Grenzwertes fur Stickstoffdioxid. Damit sind weitere MaBnah-
men zur Senkung der Belastung in der BahnhofstraBe nicht erforderlich.

Die messtechnische Uberwachung wird zur Beobachtung der Luftschadstoffsituation bis auf weiteres
fortgesetzt.

3.3 Bedeutung der Messergebnisse fir die Aufstellung des Luftreinhalteplans

Werden die in der 39. BImSchV festgelegten Immissionsgrenzwerte Uberschritten, besteht fir die zu-
standige Behdrde, in Schleswig-Holstein das MELUND, die Pflicht einen Luftreinhalteplan aufzustel-
len. Diese Pflicht ergibt sich aus § 47 (1) BImSchG (Bundes-Immissionsschutzgesetz). In § 47 (1) und
(4) BImSchG sind dariiber hinaus weitere Anforderungen an den Luftreinhalteplan geregelt. So sollen
die getroffenen MaBnahmen geeignet sein, den Zeitraum der Uberschreitung so kurz wie méglich zu
halten. In Kiel ist zurzeit nur eine Grenzwertliberschreitung bezlglich das Jahresmittelwertes fir Stick-
stoffdioxid von 40 pg/m3 am Theodor-Heuss-Ring vorhanden, so dass der Luftreinhalteplan fiir die
Stadt Kiel MaBnahmen enthalten muss, die zu einer schnellstmdglichen Einhaltung des Jahresmittel-
wertes fir Stickstoffdioxid am Theodor-Heuss-Ring fihren.

Fur die Stadt Kiel wurde wie beschrieben ein Screening durchgeflhrt, um die mit Luftschadstoffen am
hdéchsten belasteten Gebiete festzustellen. Die Modellrechnungen wurden mit orientierenden Untersu-
chungen mit Passivsammlern (iberpriift und an den héchstbelasteten Stellen, wo eine Uberschreitung
der Grenzwerte auftritt bzw. aufgetreten ist, wird die Schadstoffbelastung mit Messstationen kontinu-
ierlich Gberwacht. Das Messnetz aus Passivsammlern dient dazu, mdégliche weitere Grenzwertliber-
schreitungen im Kieler Stadtgebiet festzustellen. Dabei werden die Standorte der Passivsammler re-
gelmaBig Gberprift und gegebenenfalls die Messungen an anderen Standorten fortgefiihrt bzw. das
Messnetz um neue Standorte ergénzt und so an veranderte Randbedingungen angepasst.

Insbesondere die hohen Verkehrszahlen auf dem Theodor-Heuss-Ring mit durchschnittlich mehr als
100.000 Fahrzeuge an Werktagen in Kombination mit einer einseitig geschlossenen Bebauung und
direkt angrenzender Wohnbebauung stellt eine besondere Situation dar, die an anderen Orten im Kie-
ler Stadtgebiet nicht gegeben ist. Auch bei einer Zunahme der Verkehrszahlen werden vergleichbar
hohe Belastungen wie am Theodor-Heuss-Ring nicht erreicht werden.

Zusatzlich zu den Ergebnissen der Messungen mit Passivsammlern zeigen auch aktuelle Verkehrs-
gutachten3, dass fiir 2019 neben den bekannten Standorten nicht mit weiteren relevanten Uberschrei-
tungen des Jahresmittelwertes fir Stickoxide an der Baufluchtlinie von Wohngeb&uden zu rechnen ist.

Aufgabe eines Luftreinhalteplans ist es, MaBnahmen festzulegen, die die Einhaltung der Immissions-
grenzwerte sicherzustellen. Im vorliegenden Luftreinhalteplan werden daher keine MaBnahmen be-
rlicksichtigt, die zu einer Absenkung der Belastung weit unterhalb der Grenzwerte fiihren bzw. zu ei-
ner Absenkung fir weitere Luftschadstoffe wie z.B. Feinstaub (PM10, PM2,5) fihren, deren
Grenzwerte sicher einhalten werden. BewertungsmafBstab sind die aktuell gesetzlich vorgeschriebe-
nen Grenzwerte entsprechend der europaischen Luftqualitatsrichtlinie und der deutschen Umsetzung
in die 39. BImSchV. Eine mégliche, zuklnftige Absenkung der Grenzwerte fir Stickoxide bzw. Fein-
staub, die zurzeit diskutiert wird, wirden in einer Fortschreibung des Luftreinhalteplan bertcksichtigt.
Weitere Ziele, auBBer der Einhaltung von Uberschrittenen Grenzwerten, verfolgt der Luftreinhalteplan
nicht.

Die MaBnahmen des Luftreinhalteplans, die einen Eingriff in die Planungshoheit und kommunale
Selbstverwaltung der Stadt Kiel bedeuten, beschranken sich somit auf solche, die kurzfristig die Ein-
haltung der Grenzwerte am Theodor-Heuss-Ring sicherstellen. Es wéare eine kommunale Aufgabe,

3 Simulation und Modellierung im Rahmen des Aktionsplan Luftreinhaltung in Stadten — MaBnahmen und deren Wirkung zur
Reduzierung der NO2-Immissionen in der Landeshauptstadt Kiel, PTV AG und PTV Transport Consult GmbH, 14.12.2018
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umweltpolitische Ziele wie z.B. eine Anderung des Mobilitatsverhaltens im Kieler Stadtgebiet durch
MaBnahmen wie den Green City Plan sowie Mobilitats- und Klimaschutzkonzepte voranzubringen.

Dieser Luftreinhalteplan beschrankt sich somit auf die Situation am Theodor-Heuss-Ring und die dort
erforderlichen MaBnahmen, die die kurzfristige Einhaltung der Grenzwerte sicherstellen sollen.

3.4 Trend im Jahr 2019

Die Belastung der Luft mit Stickstoffdioxid (NO2) am Theodor-Heuss-Ring zeigt im Zeitraum Januar
bis Oktober des Jahres 2019 im Vergleich zu den Vorjahren insgesamt niedrigere Werte.

Als Ursache fiir den Rickgang kommen beispielsweise in Frage:
e Anderungen der Fahrzeugflotte (neue Fahrzeuge, weniger Dieselzulassungen)
e |okale MaBnahmen, Anderungen von Verkehrsflissen

e Meteorologie (Windstarke, Windrichtung, Ozonkonzentrationen)

Die folgende Abbildung zeigt die Monatsmittelwerte flir Stickstoffdioxid am Theodor-Heuss-Ring fiir
den Zeitraum 2012 bis Oktober 2019.

Monatsmittelwerte Stickstoffdioxid am Theodor-Heuss-Ring in Kiel
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Abbildung 9: Monatsmittelwerte flr Stickstoffdioxid am Theodor-Heuss-Ring, 2012- Oktober 2019

Die Grafik und insbesondere die groBen Unterschiede benachbarter Monate zeigen den groB3en Ein-
fluss, den das Wetter auf die ermittelte Belastung hat. Aufgrund der bisherigen Messergebnisse ist fur
das Jahr 2019 ein Jahresmittelwert von etwa 50 pg/ms3 zu erwarten.

Die Jahresmittelwerte, die bei mittleren meteorologischen Bedingungen fur das Jahr 2019 und folgende
zu erwarten sind, werden in Kapitel 5.4 dargestellt.
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4 Katalog allgemeiner MaB3nahmen zur Verbesserung
der Luftqualitat

4.1 Ergebnis der Ursachenanalysen

Nach allen bisher durchgefiihrten Analysen ist die Ursache erhéhter Stickstoffdioxidkonzentrationen
der Kraftfahrzeugverkehr. MinderungsmafBnahmen missen daher in erster Linie auf eine Minderung
der Kfz-bedingten Emissionen ausgerichtet sein. Gleichzeitig ist zu gewahrleisten, dass die ergriffenen
MaBnahmen nicht zu Grenzwertlberschreitungen in anderen Gebieten fiihren.

4.2 MaBnahmen in Luftreinhalteplanen

In einem Luftreinhalteplan sind gemaf §47 (1) und (4) BImSchG die MaBnahmen darzustellen, die zur
dauerhaften Verminderung der Luftverunreinigungen flhren. Die MaBnahmen sind entsprechend des
Verursacheranteils gegen alle Emittenten zu richten, die zum Uberschreiten des Immissionswertes
beitragen. Dem Grundsatz der VerhéltnismaBigkeit ist dabei Rechnung zu tragen.

Nachfolgend ist beispielhaft eine Reihe von MaBnahmen aufgefiihrt, die im Rahmen von Luftreinhalte-
pldnen in anderen Stadten Berlcksichtigung fanden. Eine ausfihrliche Zusammenstellung von MaB3-
nahmen enthalt die Datenbank MARLIS ,MaBnahmen zur Reinhaltung der Luft in Bezug auf Immissio-
nen an StraBen” der Bundesanstalt flr StraBenwesen?.

Verkehrslenkung:

e Ausdiinnung und Lenkung des Verkehrs z. B. durch Verkehrsleitsysteme,

» Bau/Ausweisung von (neuen) UmgehungsstraBen (Verkehrsverlagerung in weniger sensible
Bereiche),

» Verbesserung des Verkehrsflusses: Optimierung der Lichtsignalanlagen, -schaltungen

Verkehrsbeschrankung:

» Selektive Sperrung fur bestimmte Fahrzeuggruppen geman 35. BImSchV

* Reduktion des LKW-Anteils,

e Zufahrt nur flr Einwohner, Zeitfenster usw.

Verkehrstechnik:
« Einsatz emissionsarmerer Fahrzeuge im OPNV, Férderung schadstoffarmer Fahrzeuge
Verkehrsvermeidung:

« Verbesserung des OPNV-Angebotes (Kapazitat, Attraktivitat) und giinstige Tarifangebote fiir
Familien und Gruppen im Vergleich zum Pkw und Verschiebung des modalen Splits zuguns-
ten des OPNV

» Fodrderung des Fahrradverkehrs durch Ausbau des Radwegenetzes, Erhéhung der Verkehrs-

sicherheit

Die Auswahl konkreter MaBnahmen richtet sich nach den standortspezifischen Bedingungen und be-
rlcksichtigt die GroBe des von hohen Schadstoffbelastungen betroffenen Bereichs.

4 https://www.bast.de/BASt 2017/DE/Verkehrstechnik/Fachthemen/v3-MARLIS/MARLIS-DB/MARLIS node.html
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5 Ursachenanalyse und Prognose der Entwicklung

5.1 Methodik
5.1.1 Berechnungsverfahren

Fur die detaillierte Modellierung der Luftschadstoffbelastung an Verkehrsschwerpunkten in Schleswig-
Holstein wurden auf der Basis des Tabellenkalkulationsprogramms Microsoft Excel so genannte Emis-
sions-Immissions-Matrizes spezifisch fiir den jeweils zu untersuchenden StraBenabschnitt entwickelt5.
Mit ihnen kénnen die Luftschadstoffkonzentrationen ohne erneute umfangreiche und zeitaufwéndige
Ausbreitungsrechnungen abgeschéatzt werden, wenn sich die Eingangsparameter, die fir die Schad-
stoffemissionen relevant sind, andern (zum Beispiel Verkehrszahlen aufgrund von verkehrslenkenden
MaBnahmen). Der Vergleich zwischen Messergebnissen und Modellrechnung wird anhand der Kon-
zentrationen von ,Stickstoffoxiden” (NOx) durchgefiihrt. Dieses Verfahren wurde auch fiir die Modellie-
rung der Stickstoffdioxidbelastungen in weiteren untersuchten StraBenabschnitten in Kiel angewendet.

Weitere Parameter sind:

e Vorgabe einer Hintergrundbelastung (Ergebnisse ortsfester oder orientierender
Messungen aus dem stadtischen Hintergrund der betroffenen Stadte bzw. des
landlichen Bereichs in Schleswig-Holstein (Kiel, Bornhéved),

e Meteorologie: Verwendung einer stundenfeinen Zeitreihe ("AKTerm") vom Deut-
schen Wetterdienst (DWD) eines reprasentativen Standorts (hier: Kiel-Hol-
tenau),

e Verwendung der Verkehrszahlen mit stundenfeiner Auflésung unter Berlcksich-
tigung des Verkehrsmodus und der Anteile der leichten und der schweren Nutz-
fahrzeuge,

e Berechnung der motorbedingten Emissionsfaktoren fur Stickstoffoxide unter
Verwendung der jeweils aktuellen Version des ,Handbuchs fir Emissionsfakto-
ren des StraBenverkehrs HBEFA" (hier: Version 4.1, September 2019),

e Berechnung der Wind- und Turbulenzfelder mit dem prognostischen Stro-
mungsmodell MISKAM unter Beriicksichtigung der maRgeblichen Stral3enrand-
bebauung,

e Berechnung der Luftschadstoffausbreitung im StraBenabschnitt mit dem Modell
AUSTAL2000,

e erganzende Ausbreitungsrechnung zur Ermittlung der Immissionsanteile des
unmittelbar angrenzenden StraBBennetzes,

e Kalibrierung der Modellergebnisse auf der Grundlage der Berechnungen fiir die
Komponente Stickstoffoxide anhand der Ergebnisse der Messungen an den au-
tomatischen Messstationen durch Ermittlung eines Kalibrierfaktors.

Damit werden die Effekte berlcksichtigt, die durch die Unsicherheiten bei der

5 Luftschadstoffuntersuchung zur Luftreinhalteplanung der Stadt Kiel - Erstellung von Emissions-Immissions-Matrizes als Excel-
Tabellenkalkulation fur die Prognose der Stickstoffdioxidkonzentrationen an verschiedenen verkehrsexponierten Standorten,
LAIRM CONSULT GmbH, Dezember 2010
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Verwendung der Emissionsfaktoren oder anderer Eingangsdaten entstehen.
Ist der Faktor z.B. kleiner als 1, sind die modellierten Ergebnisse hdher als die
tatsachlich gemessenen Werte und missen daher zur Anpassung an die tat-
sachliche Situation abgesenkt werden.

e Kalibrierfaktor fir Kiel-Theodor-Heuss-Ring fiir das Jahr 2016: 1,0,

e Verwendung einer fiir Schleswig-Holstein ermittelten Regressionsfunktion zur Berech-
nung der Stickstoffdioxidkonzentrationen aus den modellierten Stickstoffoxidwerten
(Funktion: Jahresmittelwerte NO2 als f(NOXx) — siehe Abbildung 10).

Erlauterung:

Modelle zur Berechnung der Luftschadstoffkonzentrationen arbeiten auf der Basis der
Komponente Stickstoffoxide. Fir die Beurteilung der zuklnftigen Entwicklung und Ver-
gleich mit den Beurteilungswerten der 39.BImSchV werden aber die Konzentrationen von
Stickstoffdioxid benétigt, die aus einer Funktion ermittelt werden.

Haufig wird hierfiir die folgende Beziehung (Romberg et.al., 1996) verwendet:

103, 0005

ING,1=INOXI- | (iG55 730 ,

Mit dieser Funktion werden aber insbesondere im Bereich um 40 Mikrogramm pro Kubik-
meter aus den NOx-Werten NO2-Werte ermittelt, die nicht mit den Verhaltnissen an den
Messstandorten in Schleswig-Holstein tbereinstimmen (Stickstoffdioxid wird dann eher
Uberschatzt).

Daher wird mit Funktionen gearbeitet, die aus den Messergebnissen flir NOx und NO2 an

den schleswig-holsteinischen Luftmessstationen ermittelt wurden. Diese Funktionen wer-

den fortgeschrieben und kénnen sich dadurch je nach Auswertungszeitraum etwas veran-
dern (,Basis-Regressionsfunktion®).

e NO2=f(NOx) ——NO2 Romberg 2,6348*Nox"0,5847
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Abbildung 10: Regressionsfunktion zur Ableitung der NO2-Konzentration aus den berechneten NOx-Werten

5.1.2 Zusammensetzung der Luftschadstoffbelastung

Die Luftschadstoffkonzentrationen am Theodor-Heuss-Ring setzen sich aus regionalen, stadtischen
und lokalen Anteilen zusammen. Regionale und stadtische Anteile werden zusammen als so ge-
nannte Hintergrundbelastung bezeichnet.

* Regionaler Anteil:
Luftschadstoffkonzentrationen in landlichen emittentenfernen Bereichen

»  Stadtischer Anteil:
Luftschadstoffkonzentrationen aus den Quellen allgemeiner StraBenverkehr, Haus-
brand, Industrie und Gewerbe

Als Anhaltspunkt flr die Hintergrundbelastung kénnen Werte aus Stationen im stadtischen Hinter-
grund, an Verkehrsstationen zu verkehrsarmen Zeiten oder aus Messungen in ausreichendem Ab-
stand zur betrachteten StraB3e abgeschatzt werden.

In den folgenden Untersuchungen wird fir die Hintergrundbelastung fur das Jahr 2016 ein Wert von
25 pg/m3 fiir NOx (£ ca. 18 ug/m? NOz) angesetzt.

Wird als MaBstab fur die regionale Hintergrundbelastung die Luftmessstation Bornhéved mit einem
Jahresmittelwert von 12 ug/m3 NOx verwendet, ergibt sich ein stédtischer Anteil an der Hintergrundbe-
lastung von 13 pg/m3 NOx.

Darauf aufbauend zeigt die folgende Tabelle 6 die typische, quantitative Quellenzuordnung am Theo-
dor-Heuss-Ring anhand der an den Stationen festgestellten Jahresmittelwerte fiir Stickstoffoxide
(NOx). Die Daten kénnen von Jahr zu Jahr schwanken.

Theodor-Heuss-Ring
RS Anteil
[Hg/m3]
regionaler Anteil _ .
_____ gesamt _  l..12
____________ davon aus dem Mitgliedstaat | 12 | 5% ________
grenziberschreitend 0 0%
stadtischer Anteil 13 5%
Hintergrundbelastung 25 10%
Ortliche Komponente | .
_____ gesamt . ....l......2% | 90%
Verkehr 225 90%
Summe 250 100%

Tabelle 6: Quellenzuordnung fur Stickstoffoxide am Theodor-Heuss-Ring in Kiel

5.1.3 Unsicherheitsfaktoren

In Anlage 1 der 39. BImSchV ist als Anforderung die Unsicherheit von Modellrechnungen als Daten-
qualitatsziel festgelegt. Sie ist definiert als die maximale Abweichung der gemessenen und berechne-
ten Konzentrationswerte in Bezug auf den Grenzwert und betragt fiir den Jahresmittelwert von Stick-
stoffdioxid 30%.
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Die Abweichungen resultieren neben Modelldefiziten aus der Tatsache, dass die Eingangsdaten und
deren zeitliche Entwicklung nicht genau bestimmt werden kdnnen.

Folgende Faktoren beeinflussen die Genauigkeit von Modellrechnungen:

e Die meteorologischen Daten sind nicht an den StraBenstandorten unter Einfluss von Bebau-
ung erhoben worden, sondern am Stadtrand (freie Anstrémung, Flugplatz Holtenau).

e Die Verkehrszahlen, der Anteil des Schwerlastverkehrs, die Flottenzusammensetzung (Anteil
Diesel, Anteile verschiedener Emissionskonzepte), Ganglinien, Kapazitaten, Verkehrsmodi
(insbesondere stop&go) sind aufgrund fehlender hoch aufgeldster Verkehrszahlungen nicht
genau bekannt.

e Die Emissionsfaktoren aus dem HBEFA unterliegen laufend Anderungen aufgrund neuer Er-
kenntnisse Uber die Emissionen im realen Fahrbetrieb.

e Berechnet wird verfahrensbedingt die Komponente ,Stickstoffoxide® NOx. Die Umrechnung
auf das beurteilungsrelevante ,Stickstoffdioxid“ NO2 erfolgt Gber einen statistischen Zusam-
menhang.

Um diese Unsicherheiten zu beriicksichtigen, wird im ersten Schritt eine Analyse durchgeflhrt, um die
Ubereinstimmung von Modellierungs- und Messergebnissen zu Uberprifen. Weichen beide voneinan-
der ab, kommt es zur Einfihrung und Verwendung eines Kalibrierfaktors, wie in Kapitel 5.1.1 beschrie-
ben.

5.2 Theodor-Heuss-Ring
5.2.1 Die Bedeutung des Theodor-Heuss-Rings

Die BundesstraBe (B) 76 ist wie alle BundesstraBen und Bundesautobahnen eine Bundesfernstral3e.

GemanB § 1 des BundesfernstraBengesetzes sind ,Bundesstralen des Fernverkehrs (Bundesfernstra-
Ben) offentliche StraBen, die ein zusammenhangendes Verkehrsnetz bilden und einem weitrdumigen

Verkehr dienen oder zu dienen bestimmt sind.*

Die BundesstraBBe B 76 verlauft zwischen der B 75 in Libeck-Travemiinde im Siidosten und der B 201
bei Schleswig in der N&he der Verknlipfung der B 201 mit der A 7 bei Schuby im Norden Schleswig-
Holsteins. Die B 76 ist damit fir den Fernverkehr die wichtigste Verbindung zwischen der Libecker
Bucht und der Schlei. Sie verbindet im BundesfernstraBennetz die Bundesautobahnen A 1 (An-
schlussstelle (AS) Eutin), A 215 (AS Kiel-Mitte) sowie dartiber unmittelbar die A 210 (Autobahndreieck
Kiel-West), A 7 (AS Schleswig/Jagel bzw. AS Schleswig/Schuby) sowie auch die zuklnftige zur A 21
auszubauende B 404 im Barkauer Kreuz in Kiel miteinander.

Von der Verknipfung mit der A 1 an der Anschlussstelle (AS) Eutin verlauft sie als zweistreifige Bun-
desstraBBe bis zur Verknipfung mit der B 430 im Stadtgebiet von Plon. Auf dem Stadtgebiet von Plén
ist sie im Bereich der Parallelfihrung der BundesstraBen 76 und 430 vierstreifig. Zwischen dem Ab-
zweig der B 430 und der Verknlpfung mit der B 202 slidlich von Schwentinental ist sie wieder zwei-
streifig. Der anschlieBende lange Streckenabschnitt zwischen Schwentinental und Gettorf ist durch-
gangig zweibahnig vierstreifig ausgebaut und es befinden sich in diesem Bereich die Verknipfungen
mit der B 502 (Ostring Kiel), mit der B 404 und zukiinftigen A 21 im sogenannten Barkauer Kreuz, mit
der A 215 (AS Kiel-Mitte) und Gber die A 215 mit der A 210 sowie mit der B 503 am sogenannten Hol-
stein(stadion)knoten.

Im Verlauf zwischen Gettorf und Eckernférde ist die B 76 wieder zweistreifig bevor sie nach der Ver-
knipfung mit der B 203 im Stadtgebiet von Eckernférde in Parallelfihrung mit der B 203 vierstreifig bis
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im Norden von Eckernférde ausgebaut ist. Der Abschnitt der B 76 zwischen dem Abzweig der B 203
Richtung Kappeln in Eckernférde und der B 77 im Siiden von Schleswig ist wieder zweistreifig, der
Abschnitt zwischen der VerknlUpfung mit der B 77 und der Verknipfung mit der B 201 nérdlich von
Schleswig vierstreifig. Die vierstreifigen Verkehrsfiihrungen in Schleswig, Eckernférde, Kiel und Plén
Ubernehmen neben der Verknipfungsfunktion im BundesfernstraBennetz auch teilweise oder ganz die
Funktion einer Ortsumgehung.

Uber die B 76 werden auch die Verkehre zu und von den Kieler Hafen zu den Autobahnen gelenkt, so
dass die B 76 insbesondere im Kieler Stadtgebiet auch eine wichtige Funktion fur die Hafenhinter-
landanbindung der Kieler Hafen Gbernimmt.

Auf dem gesamten Kieler Stadtgebiet mit Ausnahme des kurzen Abschnitts des Theodor-Heuss-Rings
zwischen Barkauer Kreuz und Waldwiesenkreisel sowie im Bereich der direkten Anbindung der Mull-
verbrennungsanlage Kiel an die B 76 ist die B 76 anbaufrei und niveaufrei mit dem nachgeordneten
Kieler StraBennetz verknipft.

Auch wenn die B 76 im Abschnitt des Theodor-Heuss-Rings zwischen Barkauer Kreuz und Waldwie-
senkreisel nicht anbaufrei ist und somit dort auch noch eine gewisse ErschlieBungsfunktion aufweist,
Ubernimmt sie gleichwohl tGberwiegend die Funktion einer innerstadtischen UmgehungsstralBe, die ne-
ben dem bestimmungsgemaBen Uberregionalen Fernverkehr auch regionalen und innerstadtischen
Verkehr aufnimmt und somit das Ubrige innerstadtische StraBennetz vom Kfz-Verkehr entlastet. Die
vierstreifige, kreuzungsfreie Bundesfernstrale in diesem Bereich erzeugt eine gewollte Sogwirkung
auf den innerstadtischen Kfz-Verkehr, der auf ihr gebindelt und relativ konfliktarm an den hochbelas-
teten innerstéadtischen Knotenpunkten vorbeigefihrt werden kann. Insbesondere Konflikte mit den
schwéacheren Verkehrsteilnehmern (FuBgangern und Radfahrern) sind nahezu ausgeschlossen, da es
im Gegensatz zum Ubrigen innerstadtischen StraBennetz keine niveaugleichen Kreuzungsstellen des
Kfz-Verkehrs mit den schwécheren Verkehrsteilnehmern gibt. So befindet sich z.B. in diesem Bereich
im Verlauf des Krusenrotter Weges eine Bricke fir Radfahrende und FuBgehende zur gefahrlosen,
niveaufreien Kreuzung des Theodor-Heuss-Rings.

Mit einer aktuellen Verkehrsstarke von werktags bis zu 111.000 Kfz/24h ist der vierstreifige Theodor-
Heuss-Ring (zwischen Barkauer Kreuz und SaarbrickenstraBe) der héchstbelastete StraBenabschnitt
auf dem Kieler Stadtgebiet, gefolgt von dem sechsstreifigen Abschnitt des Olof-Palme-Damms zwi-
schen Kronshagener Weg und der A 215 mit etwa 95.000 Kfz/24h sowie der eigentlichen, ebenfalls
sechs-streifigen A 215 im Bereich der AS Kiel-Mitte mit etwa 85.000 Kfz/24h.

Die Situation des StraBennetzes von Kiel unterscheidet sich insofern von vielen anderen deutschen
GroBstadten, als dass es hier kaum Alternativrouten fir die eine zentrale Verkehrsachse gibt. Dies gilt
sowohl weitrdumig, als auch kleinrdumig. Aufgrund der topographischen Lage an der Férde, gibt es
nur einen etwa 2 Kilometer breiten Bereich, in dem Verkehrsachsen zwischen der Uferkante und dem
sich anschlieBenden kleinen Héhenrlcken geflihrt werden kénnen. Da es in diesem Bereich auch
sehr umfangreiche Bahnanlagen gibt, missen diese gekreuzt oder umfahren werden. Die Bahnanla-
gen werden durch den Theodor-Heuss-Ring (B 76) und die GablenzstraBe (K 20) niveaufrei gekreuzt
und durch den Streckenzug BahnhofstraBe — KaistraBe umfahren.

Da sich der stark durch Luftschadstoffe belastete Bereich des Theodor-Heuss-Rings unmittelbar aus
Osten kommend direkt hinter der Briicke Uber Bahnanlagen liegt und keine zumutbare siidliche Um-
fahrungsmadglichkeit existiert, gibt es genau drei StraBenquerschnitte, die der Kraftfahrzeugverkehr
durchqueren kdnnte:

a) die Alte Libecker Chaussee (K 11),

b) die Gablenzstral3e mit der Gablenzbriicke (K 20) sowie
c) den StraBenzug BahnhofstraBe / KaistraBe.
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Das BundesfernstraBennetz ist in Schleswig-Holstein recht weitmaschig. Da die B 76 in Kiel die kis-
tennachste BundesfernstraBBe in Nord-Sid-Richtung ist, ware nur eine weitrdumige westliche Umfah-
rung im BundesfernstraBennetz méglich. Von Plén kommend wére fiir eine Umfahrung und Bundes-
fernstraBennetz die Nutzung der B 430 bis Neuminster sowie dann die Nutzung der A 7 und der A
215 die nachstgelegene Route. Die Strecke von Plén zum Kreuzungspunkt der A 215 mit der B 76 an
der Anschlussstelle Kiel-Mitte wirde statt der 31 Kilometer direkter Strecke auf der B 76, 77 Kilometer
betragen, was einen Umweg von 36 Kilometern bedeuten wirde.

Die kirzeste Umfahrung des Streckenabschnitts des Theodor-Heuss-Rings (THR) zwischen Alter
Libecker Chaussee (ALC) und Waldwiesenkreisel ist die Strecke Uber Alte Libecker Chaussee (ALC)
und Hamburger Chaussee (HC). Diese drei Streckenabschnitte von B 76 (THR), K 11 (ALC) und K 29
(HC) bilden ein Dreieck, in dessen Siden der Theodor-Heuss-Ring verlauft. Die Streckenlange Uber
ALC und HC ist in etwa doppelt so lang wie die Strecke auf dem Theodor-Heuss-Ring. Die Umweg-
lange betragt gut 600 Meter. Bedingt durch zwei alte Eisenbahnuberfiihrungen Uber die ALC, die nicht
die heutige Regeldurchfahrthdhe von 4,50 m erreichen, ist die ALC in diesem Bereich auf 3,90 m
Durchfahrtshéhe hohenbeschrankt, so dass nicht alle Kfz diese Strecke nutzen kénnen.

5.2.2 Verkehrsbelastung

Grundlage fur die nachfolgenden Analysen sind die Verkehrszahlen, die von der Stadt Kiel zur Verfi-
gung gestellt wurden. Sie basieren auf dem Verkehrsmodell der Stadt Kiel, mit dem durchschnittliche
werktagliche Verkehrsstarken (DTVw) im StraBennetz der Stadt Kiel ermittelt werden.

Die nachfolgend dargestellten Verkehrszahlen beziehen sich auf die durchschnittliche tagliche Ver-
kehrsstarke (DTV). Fir die Umrechnungen wurden Faktoren verwendet, die aus den Daten einer auto-
matischen Dauerzéahlstelle abgeleitet wurden. Die automatische Dauerzahlstelle befindet sich am
westlichen Ende des Betrachtungsgebiets im Bereich ,Waldwiese®. Abbildung 11 zeigt die Lage der
Detektoren, der Luftmessstation (roter Kreis) und die Nummerierung der Fahrspuren.

Danach fahren im Querschnitt des Standortes der Messstation ca. 44.600 Fahrzeuge (incl. 1.530
schwere Nutzfahrzeuge) in west-6stliche und ca. 44.400 KFZ (incl. 1.420 schwere Nutzfahrzeuge) in
ost-westliche Richtung. Daten fir die Aufteilung des Verkehrs auf die insgesamt sechs Fahrspuren
entstammen dem Verkehrsmodell der Stadt Kiel.

Im Modell werden die einzelnen Spuren durch insgesamt 12 Emissionsquellen entsprechend der
Nummerierung in Abbildung 11 simuliert.
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Abbildung 11: Lage der Luftmessstation und der Detektoren und Nummerierung der Fahrspuren

Theodor- Fahrtrichtung Ost Fahrtrichtung West
Heuss- | Spur1 Spur2 | Spur3 Spur4 | Spur5 | Spur6
Ring rechts Mitte links Summe links Mitte | rechts Summe
PKW 3700 17600 20000 41300 16800 20100 4500 41400
LNF 120 760 860 1740 690 810 110 1610
SNF 70 1180 280 1530 90 1240 90 1420
Summe 3890 19540 21140 44570 17580 22150 4700 44430
Spur7 | Spur8 | Spur9 | Summe | Spur 10 | Spur 11 | Spur 12 | Summe
rechts Mitte links links Mitte rechts
PKW 8600 16200 16500 41300 4500 17000 19900 41400
LNF 530 660 550 1740 290 420 900 1610
SNF 450 990 90 1530 190 240 990 1420
Summe 9580 17850 17140 44570 4980 17660 21790 44430

Tabelle 7: Verkehrszahlen fiir die Modellrechnung (Quelle: Stadt Kiel)®

In Tabelle 7 sind die Verkehrsstarken dargestellt, die sich aus dem Verkehrsmodell fiir die aktuelle
Verkehrssituation ergeben.

Die an den Detektoren ermittelten Werte weisen fir die PKW zwei Spitzenzeiten und nur einen relativ
geringen Abfall an den Wochenenden aus. FUr die schweren Nutzfahrzeuge werden die héchsten
Werte in der Zeit von 8 bis 10 Uhr vormittags sowie ein deutlicher Riickgang am Wochenende festge-

stellt.

In dem zur Berechnung verwendeten Modell kdnnen die Ganglinien nicht nach KFZ-Typen getrennt
berucksichtigt werden. Daher werden gewichtete Ganglinien gebildet, die den starken Abfall des LKW-
Anteils am Wochenende entsprechend abbilden. Abbildung 12 zeigt diese Ganglinien fir die vier De-

tektoren.

6 Tabelle 4 Bericht PTV Group vom 18.04.2019.
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gewichtete Ganglinien fiir die vier Detektoren
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Abbildung 12: gewichtete Ganglinien fir die vier Detektoren

5.2.3 Verkehrssituation

Die Schadstoffemissionen des StraBenverkehrs sind auBBer von den Verkehrszahlen auch vom Stra-
Bentyp, der erlaubten Geschwindigkeit, der Steigung und der Kapazitat der einzelnen Spuren abhan-
gig.

Die Verkehrssituation am Theodor-Heuss-Ring wird gemafi HBEFA 4.1 fiir die Jahre bis 2018 folgen-
dermafBen eingestuft:

» StraBentyp: Hauptverkehrsstra3e
*  Geschwindigkeit: 70 km/h

» Kapazitat pro Spur: 1800 KFZ/h

e Steigung: 2% - 4%

Die Emissionen werden darlber hinaus durch den sogenannten Verkehrsmodus (level of service -
LOS) bestimmt, fir den vier Zustande definiert sind: fliissig, dicht, geséattigt, stop&go. Die Emissionen
der Kraftfahrzeuge nehmen von ,flissig” bis ,stop&go*“ erheblich zu.

Die Verteilung auf die Verkehrsmodi erfolgt in Abh&ngigkeit von der Kapazitat geman folgender Ta-
belle 8. Grundlage ist die sogenannte PKW-Einheit, die sich aus der Anzahle der Personenkraftwagen
und Schweren Nutzfahrzeuge nach folgender Formel berechnet wird: PKW-E = PKW + 2*SNF

(s. BASt, 2013).
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AIL(.IZII):SZtI:ITItg flissig dicht gesattigt stop&go
50% 100% 0% 0% 0%
80% 0% 100% 0% 0%
100% 0% 0% 80% 20%
120% 0% 0% 60% 40%

>120% 0% 0% 40% 60%

Tabelle 8: Aufteilung der Fahrzeuge auf die Verkehrsmodi in Abh&ngigkeit von der Auslastung
(Angaben pro Stunde)

In Abh&ngigkeit von einer vorgegebenen Kapazitat wird die Auslastung stundenfein ermittelt und dem
entsprechenden Verkehrsmodus zugeordnet. Die Zeitanteile der verschiedenen Verkehrsmodi sowie
die Anzahl Fahrzeuge, die sich jeweils in den Verkehrsmodi befinden, sind in der folgenden Tabelle 9
fur die Fahrspuren 7 bis 12 entsprechend Abbildung 11 zusammengestellt.

Zeitanteile der Verkehrsmodi fiir die Spuren 7 — 12
Spur 7 Spur 8 Spur 9 Spur 10 Spur 11 Spur 12

Flissig 71% 43% 48% 71% 48% 39%
Dicht 29% 28% 32% 29% 41% 29%
Gesittigt 0% 20% 14% 0% 9% 22%
Stop&go 0% 8% 6% 0% 2% 11%

Anteile der Fahrzeuge in den Verkehrsmodi fiir die Spuren 7 — 12
Spur 7 Spur 8 Spur 9 Spur 10 Spur 11 Spur 12

Flussig 56% 17% 9% 43% 12% 15%
Dicht 44% 40% 45% 57% 64% 36%
Gesittigt 0% 30% 32% 0% 19% 32%
Stop&go 0% 13% 14% 0% 5% 16%

Tabelle 9: Zeitanteile der Verkehrsmodi und Anteile der Fahrzeuge in den Verkehrsmodi
far die Spuren 7 -121in %

5.2.4 Ergebnisse der Modellrechnungen

Untersuchungen zum Theodor-Heuss-Ring waren im bestehenden Luftreinhalteplan Kiel bisher nicht
enthalten, da die Station erst im Mai 2011 in Betrieb genommen wurde. Die Jahresmittelwerte fir
Stickstoffdioxid liegen auf der Nordseite des Abschnitts um die FuBgangerbriicke Krusenrotter Weg
jedoch seit dem Jahr 2012 auch deutlich Gber 50 pg/m3, so dass Analysen und Prognosen der Schad-

stoffbelastung erforderlich werden.
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Die folgenden Parameter werden fiir die Modellsimulationen (Analyse und Prognose) verwendet:

* Quellkonfiguration: Messstation auf der nérdlichen Seite, Fahrspuren aufgeteilt in 12 Emis-
sionsquellen (2 Bereiche westlich und dstlich der Messstation, jeweils 6 Spuren)

» meteorologische Zeitreihen des Jahres 2016

» Verkehrsdaten: Verkehrsmodell der Stadt Kiel

* Handbuch fiir Emissionsfaktoren des StraBenverkehrs (HBEFA), Version 4.1

» Emissionsfaktoren: Analyse: Jahr 2016 / Prognose: Jahr ab 2017

« Basis-Regressionsfunktion: NO, = 2,6348 * NOx°58%7

» Kalibrierfaktor:1,0

Zur Analyse und Kontrolle der getroffenen Annahmen und der Modellresultate werden mit den oben
aufgefuhrten Eingangsparametern aus den stiindlich berechneten NOx-Konzentrationen Wochen-
gange berechnet und mit den tatséchlich gemessenen Werten verglichen. Abbildung 13 zeigt die er-
mittelten Verlaufe, die gut Gbereinstimmen und die grundsatzliche Geeignetheit der Vorgehensweise
belegen.

gemessene und berechnete Wochengange NOx
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Abbildung 13: Mittlerer Wochengang der berechneten und gemessenen NOx-Konzentrationen

Auf dieser Basis kénnen die vertikale und horizontale Verteilung der Stickstoffdioxidkonzentrationen in
der StraBBe modelliert werden.

Abbildung 14 zeigt anhand der roten Bereiche die Grenzwertlberschreitungen fir Stickstoffdioxid im
StraBenabschnitt Theodor-Heuss-Ring im Umfeld des Krusenrotter Wegs in H6he des Erdgeschos-
ses. Die Maschenweite des Netzes betragt 1,5 m x 1,5 m.

Konzentrationswerte Gber dem Grenzwert von 40 pug/m3 treten an der gesamten Baufluchtlinie auf der

Nordseite und ein Stiick weit bis in den ndrdlichen Abschnitt des Krusenrotter Wegs hinein auf. Die
Wohnbebauung auf der Stidseite ist nicht von der Uberschreitungssituation betroffen.
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Abbildung 14: Raumliche Verteilung der NO2-Belastung am Theodor-Heuss-Ring im Bereich Krusenrotter Weg

Abbildung 15 zeigt im Querschnitt Theodor-Heuss-Ring (Messstation) die Stickstoffdioxid-Belastung
am Standort der Messstation mit der sudlichen Begrenzung durch die Liebfrauenkirche. Der von
Grenzwertlberschreitungen betroffene Bereich erstreckt sich auf der Nordseite mit Wohnbebauung
bis in die oberen Stockwerke. Das griine Késtchen symbolisiert die Lage der Probenahme der Luft-
messstation.

Mit gemessenen Jahresmittelwerten von 65 pug/m? in den Jahren 2015 und 2016 werden die Aussagen
grundsatzlich bestatigt.

12,0-15,0 37 38 38 37 37 36 36 35 35 34 34 33 33 32 32 31 30 30 29 28
9,0-12,0 40 40 39 38 38 37 37 36 36 36 36 34
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1,9-3,0
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Héhe in m Querschnitt Theodor-Heuss-Ring (Messstation)

Abbildung 15: Vertikale Verteilung der Belastung am Standort der Messstation
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Abbildung 16: Vertikale Verteilung der Belastung auf H6he des Hauses Theodor-Heuss-Ring 61

Abbildung 16 zeigt die Stickstoffdioxidverteilung entsprechend fir den Querschnitt Theodor-Heuss-
Ring (Passivsammler) im Bereich der auf der Siidseite niedrigeren, aufgelockerten Bebauung.

Zum Vergleich: Die Passivsammlermessungen, die in diesem Querschnitt unmittelbar am Geb&ude
auf der Nordseite und in der N&he der Gebaude auf der Stidseite durchgeflihrt werden, ergaben in
den Jahren 2015 und 2016 folgende Jahresmittelwerte: 59/68 pg/ms? (Nordseite) und 27/28 pg/ms
(Stdseite).

Die einzelnen Fahrspuren liegen in unterschiedlicher Entfernung zur Bauflucht und weisen verschie-
dene Verkehrsbelastungen auf. Mit den Modellrechnungen kann abgeschétzt werden, in welchem
Umfang die einzelnen Fahrspuren zur Belastung beitragen.

Die folgende Abbildung 17 zeigt die Beitrage der einzelnen Fahrtrichtungen an der Immissionskon-
zentration am Standort der Messstation flr das Jahr 2016. Erganzt wurden die Anteile des umliegen-
den StraBennetzes und der Hintergrundbelastung. Danach tragt Fahrtrichtung West zur Stickstoffoxid-
belastung mit ca. 74 % bei, da sie die geringste Entfernung zur Station und da die StraBBe in dieser
Richtung eine Steigung aufweist. Der stadtische Hintergrund, das umliegende StraBennetz und die
Gegenrichtung tragen nur in geringerem Maf3e zur Belastung bei.

Beitrdge der Fahrspuren zur NOx - Belastung in Prozent (2016)

48,3

Anteil [ %]

95
53
50
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00 |

Richtung Ost rechts  Richtung Ost links Richtung West links  Richtung West rechts (briges Netz Hintergrundbelastung

Abbildung 17: Beitrdge der Fahrtrichtungen zur NOx-Konzentration am Theodor-Heuss-Ring (HBEFA 4.1)
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5.3 Schéatzung der betroffenen Bevoélkerung

Die Berechnungen fir den Theodor-Heuss-Ring zeigen, dass nur die Bebauung an der nérdlichen
StraBenseite Grenzwertliberschreitungen aufweist, allerdings nahezu in allen Stockwerken.

Von den ca. 200 Bewohnern dieser Hauserzeile wird ca. % von einer Grenzwertiiberschreitung betrof-
fen sein, so dass sich eine Gesamtzahl von ca. 150 betroffenen Bewohnern ergibt.

5.4 Prognose ohne Durchfiihrung von zusatzlichen MaBnahmen

Auch ohne die in diesem Luftreinhalteplan vorgesehenen MaBnahmen auf lokaler Ebene wird sich die
Schadstoffbelastung in den kommenden Jahren am Theodor-Heuss-Ring veréndern, insbesondere
aufgrund der Anderungen in der Flottenzusammensetzung in Richtung auf emissionsarmere Kraftfahr-
zeuge. Nachfolgend werden die hierzu durchgeflhrten Abschétzungen dargestellt.

In einem ersten Schritt wurde die zukinftige Entwicklung der Stickstoffoxidbelastung am Theodor-
Heuss-Ring ohne die Durchfiihrung von MaBnahmen abgeschéatzt. Verwendet wurden hierbei die
Emissionsfaktoren des Handbuches fiir Emissionsfaktoren (HBEFA, Version 4.1), das flr die kom-
menden Jahre eine fortlaufende Modernisierung der Fahrzeugflotte und eine Absenkung der Emissio-
nen durch verbesserte Fahrzeugtechnik prognostiziert und hierflir Daten bereitstellt. Alle anderen Pa-
rameter, insbesondere auch die Verkehrsbelastung, wurden unveréndert beibehalten.

Abbildung 18 zeigt die zeitliche Entwicklung der Stickstoffdioxidkonzentrationen auf der Grundlage der
getroffenen Annahmen bis ins Jahr 2025 ohne (Faktor 1) und mit Kalibrierfaktor (Faktor 0,8) und die
entsprechenden, gemessenen Werte fiir die Jahre 2014 bis 2018. Flr das Jahr 2019 ist der aufgrund
der bisher vorliegenden Messwerte zu erwartende Jahresmittelwert von ca. 50 pg/ms? mit eingetragen.

Zur Verflissigung des Verkehrs sind von der Stadt Kiel die Herabsetzung der Héchstgeschwindigkeit
von 70 km/h auf 50 km/h sowie die Sperrung von Ein- und Ausfahrten am Theodor-Heuss-Ring durch-
gefihrt worden. Dies wurde bei der Prognose einbezogen.

Im Einzelnen sind folgende MaBnahmen bereits umgesetzt bzw. befinden sich in der Umsetzung
* Reduzierung der zulassigen Héchstgeschwindigkeit auf dem Theodor-Heuss-Ring zwischen
Waldwiesenkreisel und Ostring von 70 km/h auf 50 km/h,
»  Sperrung der Zu- und Abfahrten vom und zum Theodor-Heuss-Ring an folgenden StraBBen,
o Krusenrotter Weg nérdlich und stdlich des Theodor-Heuss-Rings,
o Dithmarscher StraBBe,
o LObscher Baum nérdlich des Theodor-Heuss-Rings,
« Einrichtung EinbahnstraBe Krusenrotter Weg von Hamburger Chaussee aus,
«  Zuflusssteuerung am Uberflieger von der B 404 zum Theodor-Heuss-Ring in Fahrtrichtung
Westen.

Eine wesentliche Anderung in den Verkehrszahlen ist aufgrund dieser MaBnahme nicht zu erwarten
und auch seitens der Verkehrsbehérde nicht als Ziel dieser MaBnahme formuliert.

Zur Bericksichtigung der Wirkung der Verflissigung wird modelltechnisch die Kapazitat der Fahrspu-
ren soweit heraufgesetzt, dass eine Situation ohne Stauanteile modelliert wird.

Die voneinander abweichenden Verlaufe der berechneten und gemessenen Werte spiegeln die
Schwankungsbreiten aufgrund tatsachlich unterschiedlicher meteorologischer Bedingungen oder zeit-
licher Anderungen anderer Parameter wider.

Weiterhin wurde angenommen, dass die Hintergrundbelastung im Mittel um 0,5 pg/ms2 pro Jahr ab-
nimmt.
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Far die in den folgenden Kapiteln durchgefihrten Abschatzungen der zukunftigen Entwicklung und der
Wirksamkeit der untersuchten MaBnahmen wird eine mittlere Entwicklung der Belastung angesetzt (in
Abbildung 18 als ,Schlauchmitte” bezeichnet).

Die Wirkung von Software-Updates wird entsprechend dem Handbuch fir Emissionsfaktoren berick-
sichtigt. Dort sind aktuell nur fir Euro-5 Diesel-Pkw mit Motoren der Reihe EA 189 des VW-Konzern
deren Fahrleistungsanteile und die Anderungen im Emissionsverhalten, die durch das Software-Up-
date im Rahmen des verpflichteten Rickrufes hervorgerufen werden, enthalten.

Entwicklung der NO,-Konzentrationen bis 2025
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Abbildung 18: Entwicklung der NO2-Konzentrationen bis 2025 aufgrund der Modernisierung der Fahrzeugflotte
nach HBEFA 4.1 bei sonst unveréanderten Randbedingungen, die Entwicklung der Hintergrundbe-
lastung und gemessene Jahresmittelwerte 2014 bis 2018 und der fir das Jahr 2019 zu erwartende
Jahresmittelwert

Die von der Stadt Kiel fir den 1.12.2019 angekiindigte Sperrung der BahnhofstraBe fir Kraftfahrzeuge
mit einem zulassigen Gesamtgewicht Uber 3,5 Tonnen ist in Abbildung 18 noch nicht berlcksichtigt.
Die dadurch zu erwartende Reduzierung der LKW Zahlen auf dem Theodor-Heuss-Ring wird dort zu
geringeren Belastungen (ca. - 0,3 pg/m?) fihren und ist in Tabelle 10 bertcksichtigt.
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Fir die Abschatzung der Wirkung der in den nachfolgenden Kapiteln dargestellten MaBnahmen wer-
den als sogenanntes ,Null-Szenario THR 2020, folgende Jahresmittelwerte verwendet:

2020 2021 2022 2023 2024 2025

Nullszenario THR 2020 49,6 46,8 44,4 42,1 39,9 37,8

Tabelle 10: Jahresmittelwerte NO2zin ug/m3 — Prognose fiir das Nullszenario THR 2020

Damit sind MaBnahmen, die die Stadt Kiel unabhangig von den Festlegungen dieses Luftreinhalte-
plans bereits ergriffen hat, bei den Prognosen beriicksichtigt und somit ist deren Bestand als Voraus-
setzung fir diesen Plan anzusehen.

Die fir das Jahr 2020 geplante BaumaBnahme am Theodor-Heuss-Ring und deren Auswirkung auf
Luftqualitat wird in Kapitel 6.3 beschrieben.

6 MaBnahmen zur Verbesserung der Luftqualitat am
Theodor-Heuss-Ring

6.1 Einleitung

Die Grenzwerte fur den Jahresmittelwert werden auf der Nordseite des Theodor-Heuss-Ring seit Be-
ginn der Messungen dort deutlich Uberschritten.

In Kapitel 5.4 war dargestellt worden, wie sich die Schadstoffbelastung entwickeln wird, wenn keine
zusatzlichen MaBnahmen ergriffen werden.

In der nachfolgenden Abbildung 19 sind die Jahresmittelwerte dargestellt, die in den vergangenen
Jahren an den Messstationen in Kiel am Theodor-Heuss-Ring, im stadtischen Hintergrund und in
Bornhéved ermittelt wurden. Sie zeigen den deutlichen Unterschied in der Belastung am Theodor-
Heuss-Ring im Vergleich zu den gemessenen Werten im sogenannten stédtischen und dem regiona-
len Hintergrund. In Abbildung 14 wurde gezeigt, dass die hohen Stickstoffdioxidbelastungen auf einen
engen Bereich um den Theodor-Heuss-Ring begrenzt sind und die Konzentrationen in den Nebenstra-
Ben mit dem Abstand zum Theodor-Heuss-Ring sehr schnell abnehmen.
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Abbildung 19: Jahresmittelwerte fir Stickstoffdioxid in Kiel und Bornhdved

MaBnahmen zur Senkung der Belastung missen sich daher vorrangig auf die Emissionen des Ver-
kehrs auf dem Theodor-Heuss-Ring und deren raumliche Verteilung im StraBenraum auswirken.

Neben den meteorologischen Bedingungen und der Bebauungsstruktur wird die Luftbelastung be-
stimmt durch die Verkehrsbelastung, die Aufnahmekapazitat der Stral3e und dem sich daraus erge-
benden, zeitlichen Verlauf der Verkehrszusténde.

Bestimmend fir die Emissionen des StraBenverkehrs in der Stra3e sind somit

» die Verkehrsstarke,
» die Zusammensetzung der Flotte (PKW, leichte- und schwere Nutzfahrzeuge),
» die Emissionen des einzelnen Fahrzeugs, abhangig von
o der Art des Fahrzeugs (Benzin- oder Diesel PKW, leichte- und schwere Nutzfahr-
zeuge),
o dem Verkehrsfluss (flissig, dicht, gesattigt, stop & go),
o der Steigung bzw. das Gefélle des StraBenabschnitts.

Die resultierenden Immissionen hangen wiederum zusétzlich vom Abstand der Emissionen von den
zu betrachtenden Immissionsorten ab. Daher wirde auch eine rdumliche Verlagerung der Fahrzeuge
mit den héchsten Emissionen zu einer Verbesserung der Situation beitragen.

Um ausschlieBlich durch eine Verringerung der Verkehrszahlen die Einhaltung der Grenzwerte im
Jahr 2020 zu erreichen, ergeben die Modellrechnungen ungeachtet der Fahrzeugart und der Abgas-
norm, dass die Verkehrszahlen auf dem Theodor-Heuss-Ring ungefahr halbiert werden muissten.

6.1.1 Rechtliche Anforderung an die Auswahl und Bewertung von MaBnahmen

Werden Immissionsgrenzwerte nach § 48a Abs. 1 BImSchG i. V. m. § 3 Abs. 2 der 39. BImSchV Uber-
schritten, hat die zusténdige Behérde zum Schutz der Wohnbevélkerung gem. § 47 Abs. 1 S. 1 Bim-
SchG die Pflicht einen Luftreinhalteplan mit den erforderlichen MaBnahmen zur Luftreinhaltung aufzu-
stellen.
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MaBnahmen zur Luftreinhaltung missen gem. § 47 Abs. 1 S. 3 BImSchG auch geeignet sein, den
Zeitraum der Grenzwertlberschreitung so kurz wie mdglich zu halten.

Die Fragen der rechtlichen Anforderungen an MaBnahmen zur Luftreinhaltung lehnen in erster Linie
an die Berticksichtigung des Verursacherprinzips und der Wahrung des VerhaltnismaBigkeitsgrund-
satzes nach § 47 Abs. 4 BImSchG an.

Demnach sind Emittenten hinsichtlich ihres Verursacheranteils heranzuziehen. Die MaBnahmen mus-
sen dabei verhaltnismaBig sein und dirfen die davon Betroffenen nicht unangemessen belasten.” Bei
der Auswahl der MaBnahmen steht den Planungsbehdrden ein grundsatzliches Ermessen zu.

MaBnahmen missen objektiv geeignet sein, die Grenzwerte einzuhalten. Hierzu missen zum einen
Prognosen vorliegen, die den Wirkungsgrad der MaBnahme beziffern, zum anderen ist der zeitliche
Horizont abzuschéatzen, ab wann mit der MaBnahme bzw. dem MaBnahmenbiindel die Grenzwerte
eingehalten werden kénnen.8

Vor dem Hintergrund der VerhéltnismaBigkeit besteht der Anspruch, dass diejenigen MaBnahmen ge-
wahlt werden, die den geringsten Eingriff darstellen und die zur Zielerreichung erforderlich sind. Hier-
bei ist zu prifen, ob durch die Ergreifung anderer MaBnahmen der gleiche Wirkungsgrad erreicht
wirde, der sich wiederrum gleichzeitig geringer auf die Betroffenen auswirkt.

SchlieBlich hat eine Abwagung der einzelnen betroffenen Rechtsguter stattzufinden. MaBnahmen der
Verkehrslenkung und Verkehrsverlagerung dirfen im Ergebnis zu keinen unzumutbaren Eingriffen in
die Grundrechte Dritter fihren. Die Durchsetzung des Grundrechts auf kérperliche Unversehrtheit
nach Art. 2 Abs. 2 S. 1 GG hat fUr betroffene Anwohner dabei jedoch héchste Prioritat und kann Ein-
griffe in die Rechte anderer rechtfertigen.

Nachfolgend werden verschiedene MaBnahmen beschrieben und bewertet, die zu einer Senkung der
Schadstoffbelastung am Theodor-Heuss-Ring beitragen kénnen.

6.2 MaBnahmen zur Senkung des stadtischen Anteils der Hintergrundbelastung

Der als Hintergrundbelastung in Kiel bezeichnete Beitrag zur Schadstoffbelastung am Theodor-Heuss-
Ring setzt sich zusammen aus einem regionalen Anteil und einem stadtischen Anteil, der durch die
Emissionen im Stadtgebiet hervorgerufen wird.

Aufgrund einer Extrapolation der Messergebnisse der vergangenen Jahre an der Messstation in Born-
hdved und der Kieler Hintergrundmessstation wird davon ausgegangen, dass sich die Hintergrundbe-
lastung in Kiel jghrlich um 0,5 pg/ms3 reduziert. Flr die Jahre 2020 und 2021 ist auf Grund der nachfol-
gend aufgefiihrten MaBnahmen von jeweils weiteren 0,3 pg/m3 Rickgang auszugehen. Diese
Abnahme ist im oben dargestellten Nullszenario (siehe Abbildung 18) berlicksichtigt.

6.2.1 Green City Plan

Die Landeshauptstadt Kiel hat mit dem Green City Plan® https://www.kiel.de/de/umwelt verkehr/ver-
kehrswege/verkehrsentwicklung/green city plan.php mehr als 40 SofortmaBnahmen zur Gestaltung
einer nachhaltigen und emissionsfreien Mobilitat entwickelt, die in den kommenden flnf Jahren wirk-
sam werden sollen, um sowohl lokal als auch im Stadtgebiet insgesamt die Belastung durch Stick-
oxide zu senken. Einzelne MaBnahmen kdnnten sich aber auch auf den Theodor-Heuss-Ring ver-
kehrsreduzierend auswirken wie z.B. die Verbesserung des Schiffsverkehrs auf der Férde, das

7 Jarass BImSchG, 2017, § 47 Rn. 34-37.
8 VG Sigmaringen 1 K 154/12, Rn. 49, juris; BVerwG 7 C 26.16, Rn. 34, juris.
9 Siehe Kapitel 8.1 Anhang 1 Luftreinhalteplan Kiel, Green City Plan.
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Semesterticket oder die Hein-Schdnberg-Bahnlinie. Die SofortmaBnahmen des Green City Plans kon-
kretisieren MaBnahmenvorschlage des ,Masterplans Mobilitat fir die KielRegion“!® und weiterer Kon-
zepte und Plane wie dem ,Masterplan 100% Klimaschutz*!" und tragen deshalb auch dazu bei, die in
diesen beiden Planen angestrebten Ziel einer emissionsfreien Mobilitat fiir das Jahr 2050 zu errei-
chen.

Die Umsetzung des Green City Plans und weitere groBraumig angelegte MaBnahmen leisten einen
mittel-und langfristigen Beitrag zur Reduzierung des stédtischen Anteils der Hintergrundbelastung und
sind daher im Sinne der Luftreinhaltung zu begriBen.

Dass Minderungspotential, welches sich aus den MaBnahmen des Green City Plans ergibt, findet in
der Senkung der allgemeinen Hintergrundbelastung Beriicksichtigung. Eine gesondert ausgewiesene
Zurechnung bei der Prognose fur die Entwicklung der Hintergrundbelastung, ist aufgrund von kleinteili-
gen Beitragen nicht méglich.

6.2.2 Jobticket

Die Stadt Kiel beabsichtigt die Einflhrung eines Jobtickets flir die Beschaftigten der Stadtverwaltung
und der stadtischen Beteiligungsgesellschaften zum August 2020. Dartber hinaus flhrt die Stadt Kiel
zur Zeit Gesprache zur Ausweitung des neuen Jobtickets auf weitere Betriebe und Verwaltungsdienst-
stellen. Die Stadt Kiel beziffert 10.000 Adressaten fiir das neue Jobticket unter dem eigenen Beschaf-
tigen und 30.000 weitere unter Einbeziehung zusatzlicher Arbeitgeber. Das Jobticket, das attraktivere
Konditionen als das bisherige beinhalten wiirde, soll mehr Pendler zu einem Umstieg auf den OPNV
motivieren und damit zu einer Abnahme der Verkehrszahlen im Kieler Stadtgebiet insgesamt und
auch zu einer Reduzierung der Stickoxidbelastung am Theodor-Heuss-Ring fihren.

Die Stadt Kiel geht davon aus, dass durch die Einbeziehung des Jobtickets die Anzahl der Benutzer
des OPNV im Berufsverkehrs um ca. 50 % gesteigert werden. Das wiirde zu einer Steigerung der
Fahrgastzahlen um ca. 5000 Fahrgéste flihren. Nach Angaben der Stadt Kiel wird der Theodor-
Heuss-Ring lberwiegend fur Fahrten mit Quelle oder Ziel im Ballungsraum Kiel genutzt und durch die
Einfihrung des neuen Jobtickets wird von einer Reduzierung der Verkehrszahlen auf dem Theodor-
Heuss-Ring insgesamt um 600 Pkw fur das Jahr 2020 und fiir 2500 Pkw fur das Jahr 2021 ausgegan-
gen. Die Wirkung dieser MaBBnahme wird im Rahmen der Hintergrundbelastung beriicksichtigt.

6.3 Zeitlich befristete Anderungen im Verkehrsablauf

In den folgenden Jahren werden mehrere BaumaBnahmen auf dem Theodor-Heuss-Ring und im um-
liegenden StraBennetz durchgefihrt.

So werden im Sommerhalbjahr 2020 (Beginn 15. April) InstandsetzungsmaBnahmen am Barkauer
Kreuz und am Waldwiesenkreisel durchgefihrt. Wahrend dieser MaBnahme steht auf dem Theodor-
Heuss-Ring in Fahrtrichtung Westen zwischen Barkauer Kreuz und Waldwiesenkreisel nur ein Fahr-
streifen zur Verfligung. Auch der Uberflieger von der B404 zum Theodor-Heuss-Ring wird gesperrt
werden. Durch diese MaBnahme wird die Kapazitat der StraBe deutlich reduziert. Das Verkehrsmodell
der Stadt Kiel prognostiziert fir diesen Fall, dass die durchschnittliche tégliche Verkehrsstérke (DTV)
in Richtung Westen von 44.430 auf 20.390 Kiz sinkt. Der Verkehr wird wahrend der Instandhaltungs-
maBnahmen Uberwiegend auf die Fahrspur unmittelbar am Mittelstreifen gefiihrt. Eine Sperrung der
Abfahrt zum Waldwiesenkreisel ist nicht vorgesehen.

o www.kielregion.de/mobilitaet
" www.kiel.de/klimaschutz
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Die Reduzierung der Verkehrsstarke und die ,,Sperrung“ der Spuren 5, 11 und 12 fihren zu einer
deutlichen Reduzierung der Belastung. Wiirde die BaumaBahme das gesamte Jahr 2020 andauern,
wirde die Belastung im Jahresmittel auf 35,2 pg/ms sinken.

Abbildung 9 hat gezeigt, dass die Belastung am Theodor-Heuss-Ring einen typischen Jahresverlauf
mit héheren Werten im Sommerhalbjahr hat. Die Monatsmittelwerte der Monate Méarz bis September
liegen jeweils héher als der Jahresmittelwert.

Uberschlagig ist folgende Entwicklung der Jahresmittelwerte am Theodor-Heuss-Ring zu erwarten,
wenn die Baustelle fiir den Zeitraum von 6 Monaten im Sommer 2020 eingerichtet wird:

2020 2021 2022 2023 2024 2025

Nullszenario THR 2020 49,6 46,8 44,4 42,1 39,9 37,8

Nullszenario THR 2020

+ ,Baustelle 2020° 4.7 46,8 44,4 42,1 39,9 37,8

Tabelle 11: Jahresmittelwerte NO2— Prognose fiir das Nullszenario THR 2020 mit Beruicksichtigung der Baustelle
Sommerhalbjahr 2020

Auch wenn die Einrichtung dieser Baustelle im Nebeneffekt zu einer zeitlich befristeten deutlichen
Senkung der Belastung fiihren wird, kann nicht davon ausgegangen werden, dass im Jahr 2020 der
Grenzwert eingehalten wird. Es werden weitere MaBnahmen erforderlich sein.

6.4 Technische MaBnahmen
6.4.1 Lulftfilteranlagen

Die Stadt Kiel beabsichtigt, im Jahr 2020 zur Verbesserung der Luftqualitat/Stickstoffdioxidbelastung
Luftfilteranlagen am Theodor-Heuss-Ring zu errichten.

Es werden verschiedene Systeme zur Absaugung belasteter Luft, Reinigung durch Aktivkohlefilter und
Ausblasen der gereinigten Luft diskutiert. Die Hersteller der Lulftfilteranlagen verfolgen unterschiedli-
che Ansétze zur Realisierung der Absaugung der mit Stickoxiden belasteten Luft und deren anschlie-
Benden Filterung. Zum einen erfolgt die Absaugung Gber auf den FuBweg bzw. Fahrradweg an der
Nordseite des Theodor-Heuss-Rings installierten Filtersgulen bzw. Filtercontainer. Die Ausblasung der
gereinigten Luft erfolgt in Richtung Hauserseite. Dabei sehen die Konzepte vor, dass mehrere dieser
Luftfilteranlagen entlang der Hauserfront installiert werden. Zum anderen wird eine Schlitzabsaugung
auf den zwei hdusernahen, nérdlichen Fahrstreifen vorgeschlagen. Die Ausblasung erfolgt tber einen
Turm in der Mitteleitplanke in zwdlf Meter Héhe. 2

Die Wirkung der Absauganlagen wird zum einen durch das Volumen der angesaugten und anschlie-
Bend gereinigten, wieder ausgeblasenen Luft und zum anderen durch den Abstand zwischen den ein-
zelnen Filtersdulen bzw. Filtercontainer bestimmt.

Die Wirkung ist unmittelbar hinter den Filtereinheiten hoch und nimmt mit seitlichem Abstand ab. Die
Wirkung der Filter und damit die Minderung der Schadstoffbelastung ist nicht liber die gesamte Hau-
serfront in gleicher Weise vorhanden. Durch entsprechende Dimensionierung des Abstandes zwi-
schen den einzelnen Filtern ist es méglich, eine Minderungswirkung zu gewahrleisten, die an der ge-
samten Hauserfront wirksam ist.

12 Diese Variante wird aufgrund der erforderlichen BaumaBnahmen am StraBenkérper und dem dafiir zu erwartenden Zeitbedarf
hier nicht weiter betrachtet, sie ist aber ebenfalls grundsatzlich geeignet, die Schadstoffbelastung zu senken.
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Nachfolgend ist dargestellt, welche Vertikalverteilung an der Hauserfront zu erwarten ist, wenn an der
Messstation ein Wert von 49 pg/m3 (etwa mittlere Belastung fir das Jahr 2020 — ohne Baustelle) im
Jahresmittel angezeigt wird:

12,0-15,0 30 29 29 29 28 28

9,0-12,0 34 34 33 33 33 32

6,0-9,0 39 39 38 38 38 37

4560

3,045
1,9-3.0
1,1-1,9
0.5-1.1
0.005

Hohe in m Querschnitt Theodor-Heuss-Ring (Messstation)

Abbildung 20: Vertikale Verteilung der Belastung am Standort der Messstation

Soweit Absauganlagen die einzige MaBnahme darstellen, die Belastung auf Werte unterhalb des
Grenzwertes abzusenken, missten sie unter dieser Randbedingung in 1,5 m Héhe etwa 20 % Minde-
rung erzielen, in 5 m Hohe etwa 10 %.

Zur Minderung der Schadstoffbelastung wird die Stadt Kiel am Theodor-Heuss-Ring Luftfilteranlagen
installieren, die an der gesamten Hauserfront eine Minderung von ca. 20 Prozent in 1,5 m Héhe ge-
wahrleisten und 10 Prozent in 5 m Héhe.

Soweit die Filtereinheiten nicht wahrend des gesamten Jahres mit voller Leistung betrieben werden
kénnen, z.B. wegen einer Abschaltung wahrend der Nachtstunden oder zum Schutz des Filters bei
Regen, wird dies bei der Konzeption der Luftfilteranlagen bericksichtigt. Die bei der Wirkungsprog-
nose zu Grunde gelegten Abscheidegrade der Luftfilteranlagen werden im Dauerbetrieb durch eine
entsprechende Wartung wie z.B. einen regelmaBigen Filtertausch sichergestellt.

Die Absauganlagen werden spéatestens mit dem Ende der Baustelle betriebsbereit sein.

6.4.2 Photokatalytische Oberflachen

Im Jahr 2020 plant die Stadt Kiel auf dem Gehweg zwischen Lilbscher Baum und Hamburger Chaus-
see sowie an einer zwischen Fahrbahn und Gehweg geplanten Betonschutzwand einen photokataly-
tisch aktiven Belag aufzubringen. Die vorgesehenen Flachen auf dem Gehweg und an der Beton-
schutzwand umfassen 1800 m2 bzw. 600 m2.

Am betroffenen Abschnitt des Theodor-Heuss-Rings ist bereits die Richtungsfahrbahn West von der
Dithmarscher StraBBe bis zur DorotheenstraBe sowie die Ausfahrtsrampe zur Waldwiese mit einem
photokatalytisch aktiven Belag zur Minderung der Stickoxidimmissionen versehen. Dieser umfasst
eine Flache von 2.900 m2. Zusammen ergibt sich zuklnftig eine Fldche von 5.900 m2.

Untersuchungen haben gezeigt, dass photokatalytisch aktiven Belédge in der Lage sind, Stickoxide ab-

zubauen. Die Wirksamkeit wird dabei von den Standortbedingungen wie Bebauung, Windverhéltnisse
und Sonneneinstrahlung sowie der Depositionsrate des photokatalytisch aktiven Materials beeinflusst.
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Die Wirkung ist dann am gréBten, wenn die Windgeschwindigkeit gering und die Sonneneinstrahlung
hoch ist.

Bei einem Projekt in Dortmund (Pilot-Projekt Projektes ,Park der Partnerstédte/ Leonie-Reyggers-Ter-
rasse”) wurde diese Abhangigkeit von der Windgeschwindigkeit in der deutlichen Abnahme der Minde-
rungswirkung bei einer Zunahme der Windgeschwindigkeit gezeigt. Bei einer mittleren Windgeschwin-
digkeit von 1,2 m/s wurde dort eine mittlere jahrliche Minderungsleistung ermittelt, die kleiner als 1 %
ist'3. In Kiel ist die mittlere gemessene Windgeschwindigkeit 3,9 m/s deutlich héher (Bezugszeitraum
1994 bis 2003).

Aufgrund der vorherrschenden héheren Windgeschwindigkeiten in Kiel ist zu erwarten, dass sich die
Minderung an Stickoxidimmissionen hauptséchlich in der bodennahen Schicht auswirken wird und
dass die Verwendung von photokatalytisch aktiven Oberflachen am Theodor-Heuss-Ring keinen nen-
nenswerten Minderungsbeitrag bezlglich der Stickoxidimmissionen und zur Einhaltung des Grenzwer-
tes leisten wird.

6.5 Verkehrslenkende MaBnahmen zur Reduzierung der NO2 Belastung
am Theodor-Heuss-Ring

Die in den nachfolgenden Abschnitten verwendeten Verkehrszahlen basieren auf dem Verkehrsmodell
der Stadt Kiel, mit dem durch einen Gutachter Prognosen fir die verkehrlichen Auswirkungen ver-
schiedener Szenarien durchgefihrt wurden.

6.5.1 Anderung der Verkehrsfiihrung fiir Diesel — Kraftfahrzeuge — ,Diesel-links®
Die Stickstoffoxidemissionen von Diesel-Kfz sind deutlich héher als die der Benzin-Kfz.
Zur Senkung der Belastung ist es méglich, durch die Sperrung der rechten Fahrspur in Richtung Wes-

ten (Spuren 5 & 12) fir Diesel-Kfz und deren Verlagerung auf die linke Fahrspur eine gréBere rdumli-
che Entfernung der Emissionen der Diesel-Kfz von der Wohnbebauung zu schaffen.

Zur Umsetzung dieser MaBnahme muissten aus Griinden der Verkehrssicherheit folgende Zu- und Ab-
fahrten flr den Verkehr gesperrt werden:

o Zufahrtsrampe zum Theodor-Heuss-Ring von der Ratzeburger StraBBe aus,

* Rampe vom Theodor-Heuss-Ring zum Waldwiesenkreisel in Fahrtrichtung Westen.

MaBnahmen, die die Sperrung der Zufahrt von der Ratzeburger StraBe beinhalten, werden aufgrund
der damit verbundenen Auswirkungen auf das dortige Gewerbegebiet von der Stadt als nicht realisier-
bar eingestuft. Sie werden daher als MaBnahme nicht weiter verfolgt.

6.5.2 Sperrung der Abfahrt vom Theodor-Heuss-Ring zum Waldwiesenkreisel

Durch eine Sperrung der Abfahrt vom Theodor-Heuss-Ring zum Waldwiesenkreisel wird die Verkehrs-
nachfrage auf dem davorliegenden Abschnitt des Theodor-Heuss-Rings sinken.

'8 Uhlendahl, Gallus, Flassak: Vortrag ,Park der Partnerstadte/ Leonie-Reygers-Terrasse mit photokalytisch aktiver Betonober-
flache", gehalten im Kolloquium ,Luftqualitat an StraBen”, Marz 2013

https://www.bast.de/BASt 2017/DE/Verkehrstechnik/Publikationen/Veranstaltungen/V3-Luftqualitaet-2013/luftqualit%C3%A4t-
vortrag-uehlendahl.pdf? blob=publicationFile&v=1
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Das Verkehrsmodell der Stadt Kiel ergibt, dass diese Abfahrt von durchschnittlich 4700 Kraftfahrzeu-
gen pro Tag genutzt wird. Diese missten sich andere Wege suchen, um ihr Fahrtziel zu erreichen.
Unter der Annahme, dass die Fahrzeuge zum Teil vorher und zum Teil nachher vom Theodor-Heuss-
Ring abfahren, sind geringere Abnahmen zu erwarten als der Kombination mit der Sperrung der Zu-
fahrt von der Ratzeburger StraB3e.

MaBnahme 2020 2021

Sperrung Abfahrt Waldwiesenkreisel 48,6 45,9

Tabelle 12: Jahresmittelwerte NO2—Prognose fir die MaBnahme Sperrung der Abfahrt zum Waldwiesenkreisel

6.5.3 Zusammenfassung/Rechtliche Bewertung

MaBnahmen zur Lenkung und Verflissigung des Verkehrs sind sinnvoll, um die aktuellen und zuklnftig
steigenden Verkehrszahlen in Kiel bewaltigen zu kénnen. Insbesondere kénnen Anderungen in der Ver-
kehrsflhrung den Theodor-Heuss-Ring entlasten oder entstehende Ausweichverkehre, die vom Theo-
dor-Heuss-Ring abfahren, weitrdumiger erfassen und umlenken.

Insgesamt sind die im Kapitel 6.5 beschrieben MaBnahmen fur sich aufgrund inres Wirkungsgrads nicht
geeignet, fir das Jahr 2020 und 2021 eine Einhaltung der Grenzwerte flir Stickstoffdioxid am Theodor-
Heuss-Ring zu gewahrleisten.

Auch unter Bericksichtigung Auswirkungen der Instandhaltungsarbeiten in 2020 und denen sich dar-
aus ergebenden Mdéglichkeiten, in diesem Jahr den Grenzwert einzuhalten, sind weitere MaBnahmen
erforderlich, um in den darauffolgenden Jahren (2021 und folgende) die Einhaltung des Grenzwertes
sicherzustellen.

6.6 Selektive Sperrung des Theodor-Heuss-Ringes

Die Verringerung der Verkehrszahlen auf dem Theodor-Heuss-Ring ist eine effektive MaBnahme, um
die Belastung durch Stickstoffdioxid zu senken.

Die Modellrechnungen haben gezeigt, dass die Verkehrszahlen auf dem Theodor-Heuss-Ring unge-
fahr halbiert werden muissten, wenn sich die Reduzierung auf alle Fahrzeuggruppen gleichermafB3en
auswirken wurde.

In den folgenden Abschnitten wird untersucht, ob und in welchem Umfang durch die Sperrung des
Theodor-Heuss-Ring fir bestimmte hochemittierende Fahrzeuggruppen die Belastung gesenkt wer-
den kann.

6.6.1 Erfordernis und Auswabhl betroffener Kraftfahrzeugkategorien fir eine
streckenbezogene selektive Sperrung

Nachfolgend werden die Emissionen des Kraftfahrzeugverkehrs untersucht, um die méglichen Ver-
besserungen abzuschéatzen, die sich durch den Ausschluss von Fahrzeugen von der Durchfahrt des
betroffenen StraBenabschnitts zwischen Liibscher Baum und Waldwiesenkreisel erreichen lassen.
Grundsétzlich denkbar ist dabei eine Sperrung fiir unterschiedliche Kraftfahrzeugkategorien (PKW,
LNF, SNF), fir Fahrzeuge unterschiedlicher Emissionskonzepte (,alter als“* EURO 5/6 bzw. V/VI) und
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in unterschiedlicher Fahrtrichtungen. Die Fahrtrichtung Ost-West liefert aufgrund ihrer Nahe zur Hau-
serfront den groBten Beitrag, so dass MaBnahmen hier am wirkungsvollsten sein wiirden.

Die Anzahl der jeweils betroffenen Fahrzeuge ergibt sich auf der Grundlage der Fahrleistungsanteile,
die dem HBEFA 4.1 enthommen wird.

Unter Berlcksichtigung aller Einflussfaktoren ergeben sich die in der folgenden Abbildung dargestell-
ten Beitrage der Fahrzeugkategorien und Fahrtrichtungen flr das Jahr 2020.

Beitrage zur NOx - Belastung in Prozent

W PKW LNF ®mSNF mibriges Netz Hintergrundbelastung
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Abbildung 21: Beitrage zur NOx-Belastung am Theodor-Heuss-Ring im Jahr 2020

Den groéB3ten Einzelbeitrag liefern demzufolge die PKW in westlicher Fahrtrichtung.

Abbildung 22 zeigt die Emissionsfaktoren der PKW fir unterschiedliche Emissionskonzepte exempla-
risch flr eine HauptverkehrsstraBe, eine Geschwindigkeit von 50 km/h bei einer Steigung von 4% und
dichtem Verkehr. Dargestellt sind ebenfalls die jeweiligen Fahrleistungsanteile, wobei diese deutlich
von dem Anteil am Fahrzeugbestand abweichen kénnen.

Im Jahr 2020 werden Diesel-PKW unterhalb der Stufe Euro 6 nach HBEFA 4.1 einen Fahrleistungsan-
teil von ca. 25% haben.
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PKW - Emissionsfaktoren und Fahrleistungsanteile der Emissionskonzepte
(2020 - Agglo/HVS/50/dicht - Steigung 4 %)
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Abbildung 22: Fahrleistungsanteile der Emissionskonzepte und Emissionsfaktoren fir PKW

Die Emissionen der PKW Flotte wiederum verteilen sich wie in Abbildung 23 gezeigt auf die Emissi-
onskonzepte. Danach tragen die Diesel-PKW (je nach Verkehrsbedingungen) unterhalb der Stufe
EURO 6 in einer GrdéBenordnung von 52 % zu den Emissionen der PKW Flotte bei.

Anteile der Emissionskonzepte an den PKW Emissionen (2020 - Agglo/HVS/50/dicht - Steigung 4 %)
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Abbildung 23: Anteile der Emissionskonzepte an den PKW-Emissionen (fir das Jahr 2020)
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6.6.2 Verkehrliche Auswirkung der selektiven Sperrung des Theodor-Heuss-Ringes

In dem Bereich des Theodor-Heuss-Rings, der von Uberschreitungen des Grenzwertes betroffen ist,
befinden sich keine Parkméglichkeiten. Dies hat zur Folge, dass durch einen Ausschluss von Kraft-
fahrzeugen keine Ziele innerhalb der Stadt Kiel unerreichbar werden.

Die verkehrlichen Auswirkungen der Sperrung des Theodor-Heuss-Ringes in Richtung Westen zwi-
schen Libscher Baum und Waldwiesenkreisel fiir Diesel PKW < EURO 6 sind mit dem Verkehrsmo-
dell der Stadt Kiel gutachterlich untersucht worden.

Dabei zeigte sich, dass die Sperrung des Theodor-Heuss-Rings fiir Diesel Pkw < Euro 6 zu einem so-
genannten ,Rebound-Effekt” fiihrt. Knapp die Halfte der freiwerdenden Kapazitédten wiirde durch an-
dere Fahrzeuge wieder aufgefillt. Diese Fahrzeuge sind jedoch nicht nur Pkw, sondern auch Lkw,
was ein Ansteigen des Schwerlastverkehrs insgesamt und des Anteils an Diesel Lkw < Euro VI bewir-
ken wurde.

Insgesamt ergeben sich aus der selektiven Sperrung von Diesel-PKW der Emissionsklassen
EURO 1 -5 in Richtung Westen folgende taglichen Verkehrszahlen (DTV):

Richtung Ost Richtung West
PKW 41300 36430
LNF — leichte Nutzfahrzeuge 1740 1610
SNF — schwere Nutzfahrzeuge 1530 1270
Summe 44600 36495

Tabelle 13: Téagliche Verkehrszahlen am Theodor-Heuss-Ring im Fall einer selektiven Sperrung flr Diesel-Pkw
der Emissionsklassen EURO 1-5 in Richtung Westen

Durch diese MaBnahme werden die Verkehrszahlen in Richtung Westen um etwa 5000 Kfz abneh-
men.

Bei den nachfolgenden Abschatzungen der Wirkung der MaBnahme ist beriicksichtigt, dass die durch-
schnittlichen Emissionen pro PKW durch die Verkehrsbeschrankung fir die héher emittierenden Die-
sel-PKW niedriger sein werden.

2020 2021 2022 2023 2024

Nullszenario THR 2020 49,6 46,8 44,4 42,1 39,9

selektive Sperrung fr

Diesel-PKW EURO 1 — 5 in Fahrtrich-
tung Westen zwischen Libscher
Baum und Waldwiesenkreisel.

39,4 37,5 35,8 34,3 32,8

Tabelle 14: Jahresmittelwerte NO2— Vergleich der Prognosen firr das Nullszenario und fiir die selektive Sperrung
fur Diesel-Pkw der Emissionsklassen EURO 1-5 in Fahrtrichtung Westen

Danach ist durch eine ganzjahrige Sperrung fiir Diesel-PKW der Emissionsklassen EURO 1 —5in
Fahrtrichtung Westen die Einhaltung des Grenzwertes im Jahr 2020 zu erwarten. Eine Ausweitung der
selektiven Sperrung auf andere Fahrzeuggruppen wie leichte und schwere Nutzfahrzeuge ist nicht er-
forderlich und wéare unbegrindet.
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Eine Beschrankung der selektiven Sperrung auf Diesel-PKW der Stufen 1 - 4 wére als alleinige MaB-
nahme nicht ausreichend, kénnte aber ggf. ergriffen werden, wenn hierdurch in Verbindung mit weite-
ren MaBnahmen die Einhaltung des Grenzwertes sichergestellt werden kann.

6.6.3 Auswirkung auf die Umleitungsstrecken

Im Rahmen der Priifung einzelner MaBnahmen ist ebenfalls die Wirkung auf andere StraBenzilge zu
prifen. Eine Verkehrsverlagerung vom Theodor-Heuss-Ring in das umliegende StraBennetz und ins-
besondere eine selektive Sperrung fiir Fahrzeuge von der Durchfahrt durch das betroffene Teilstlick
des Theodor-Heuss-Rings wirde zu einer zusétzlichen Belastung des StraBenzuges Alte Libecker
Chaussee und Hamburger Chaussee durch Luftschadstoffe fiihren.

Dabei ist zu beachten, dass eine gezielte Umleitung z.B. von Diesel-KFZ alterer Bauart in allen be-
troffenen StraBenabschnitten nicht nur die Gesamtzahl der Fahrzeuge und die Verkehrsmodi (flUssig,
dicht, gesattigt, stop&go) &ndert, sondern auch die Flottenzusammensetzung. Am Theodor-Heuss-
Ring wirden dann neuere und emissionsarmere, auf den Umleitungsstrecken mehr altere Diesel —
PKW mit héheren Emissionen fahren.

Von den oben betrachteten MaBnahmen sind bei einer Umleitung alterer Diesel-PKW die hdchsten
zuséatzlichen Immissionen zu erwarten.

Aus dem Verkehrsmodell der Stadt Kiel liegen Verkehrszahlen vor, die auf der Hamburger Chaussee
bei einer selektiven Sperrung fir éltere Diesel-PKW auf dem Theodor-Heuss-Ring zu erwarten sind.
Danach wirden die Verkehrszahlen von 12.900 auf 16.700 Kraftfahrzeuge pro Tag ansteigen.

Auf der Alten Libecker Chaussee wirden statt 12.850 dann 15.500 Kraftfahrzeuge fahren.

Far diese Verkehrszunahme ergeben die Modellrechnungen eine maximale Belastung durch Stick-
stoffdioxid an der Hauserfront von 29,7 ug/ms3 in der Hamburger Chaussee und 27,6 ug/ms? in der Alten
Libecker Chaussee.

Bei einer Zunahme von LKW Verkehren auf die Hamburger Chaussee wirde z.B. bei 200 zusatzli-
chen schweren Nutzfahrzeugen die Konzentrationen dort um weitere 0,5 pg/m? ansteigen.

Die Gefahr einer Grenzwertlberschreitung in der Hamburger Chaussee und der Alten Libecker
Chaussee besteht damit nicht.

Die Verkehrslarmbelastung steigt in der Hamburger Chaussee und in der Hamburger Chaussee unter
Beriicksichtigung dieser Modellrechnungen um etwa 1 dB(A).

6.6.4 Rechtliche Bewertung/VerhaltnismaRigkeit der Malnahme

Die selektive Sperrung fur Fahrzeuge stellt vor dem Hintergrund, dass diese innerhalb einer kurzen
Zeitspanne zu realisieren ist, eine geeignete MaBnahme nach § 47 Abs. 1 BImSchG dar.

Die rechtlichen Voraussetzungen zur straBenverkehrsrechtlichen Bekanntgabe von selektiven Sperrun-
gen sind nach den Entscheidungen des Bundesverwaltungsgerichts (BVerwG 7 C 26.16 und BVerwG
7 C 30.17) gegeben. Zwar besteht nach Aussage des BVerwG derzeit keine bundesrechtliche Regelung
zur Ausweisung von streckenbezogenen selektiven Sperrungen fir Dieselfahrzeuge, da die an das
Emissionsverhalten der Fahrzeuge knipfenden Plakettenregelung der 35. BImSchV keine Regelung
zur Einschrankung fir Dieselfahrzeuge vorsieht. In diesem Fall bleibt das nationale Recht jedoch unan-
gewendet, weil es dem europdischen Recht an dieser Stelle entgegensteht.'

4 BVerwG 7 C 30.17, Rn. 7, 36, juris.

47



Im Ergebnis ist daher eine Bekanntgabe von streckenbezogenen Sperrungen Uber die straBenverkehrs-
rechtlichen Vorschriften der StraBenverkehrsordnung (StVO) méglich.™
Eine geeignete Uberwachung des flieBenden Verkehrs ist dabei zu gewahrleisten.

Wie in Abbildung 21 dargestellt, wird der weit Gberwiegende Anteil der Immissionen durch Diesel-PKW
in Fahrtrichtung Westen hervorgerufen. Unter Berlcksichtigung der Flottenzusammensetzung, der
Fahrleistungsanteile und der Emissionsfaktoren erscheinen MaBnahmen, die sich gegen die Nutzung
der Dieselfahrzeuge in den Stufen EURO 1 bis 5 richten, vor dem Hintergrund des Verursacherprinzips
als sachgerecht und geboten.

Eine selektive Sperrung firr Diesel-PKW der Stufen EURO 1 bis 5 wére auch geeignet, um kurzfristig
eine relevante Minderung der Belastung herbeizufiihren. Dariiber hinaus wére diese MaBnahme geeig-
net, die Einhaltung des Grenzwertes im Jahr 2020 und den Folgejahren zu gewahrleisten.

Die Anordnung einer selektiven Sperrung des Theodor-Heuss-Ringes fiir Diesel-PKW bis Euro 5, Rich-
tung Westen ist auch angemessen. Ziel der MaBnahme ist es, die Wohnbevlkerung am Theodor-
Heuss-Ring'® dauerhaft vor Luftschadstoffen zu schitzen, indem der in § 3 Abs. 2 der 39. BImSchV
festgelegte Grenzwert von 40 pg/m? fir Stickstoffdioxid dauerhaft zum Schutz der menschlichen Ge-
sundheit (Art. 2 Abs. 2 S. 1 GG) eingehalten wird. Diesem Ziel stehen die negativen Auswirkungen des
Verkehrsverbots in Form von Einschrankungen der Handlungsfreiheit (Art. 2 Abs. 1 GG) und dem Ei-
gentum (Art. 14 Abs. 1 S. 1 GQ) fur die Verkehrsteilnehmer gegenuber. Im Ergebnis ist der Schutz der
Anwohner héher zu gewichten als die Einschrankungen einer selektiven Sperrung fir Diesel-Pkw der
Stufen Euro 1 bis 5.7 Diese Schlussfolgerung greift auch vor dem Hintergrund, dass die Rechtsguter
der individuellen Emittenten zu beriicksichtigen sind.8 Ein grundsétzliches Recht, alle StraBen zu jeder
Zeit befahren zu kénnen, gibt es nicht. Die Benutzung von StraBen kann aus Grunden der Sicherheit
und Ordnung oder zum Schutz der Wohnbevdlkerung vor Larm und Abgasen, § 45 Abs. 1 Nr. 3 StVO,
beschrankt werden. Dies gilt insbesondere fiir den konkreten Fall einer streckenbezogenen selektiven
Sperrung in der Stadt Kiel, wo im Gegensatz zu zonalen Sperrungen, Einschrankungen in der Hand-
lungsfreiheit oder dem Eigentum nicht zu erwarten sind und folglich Ubergangsfristen fiir PKW bestimm-
ter Abgasnormen nicht in eine Abwagung einzustellen sind.'® Ausdriicklich stellt das Bundesverwal-
tungsgericht dazu fest, dass streckenbezogene Sperrungen lediglich dazu fihrten, dass die betroffenen
Autofahrer einzelne Fahrziele nicht oder nur unter Inkaufnahme von Umwegen erreichen wirden. Der-
artige Einschréankungen gingen ihrer Intensitét nach nicht Gber sonstige straBenverkehrsrechtlich be-
grindete Durchfahrts- und Halteverbote hinaus, mit denen Autofahrer stets rechnen und die sie grund-
sétzlich hinzunehmen haben.20

Wie in Abschnitt 6.6.3 dargestellt, werden durch Verkehrsverlagerungen auf die Ausweichstrecke ,Alte
Lubecker Chaussee- Hamburger Chaussee® keine Grenzwertlberschreitungen erwartet. Es werden
keine neuen Immissionsorte im Sinne der Luftreinhaltung nach § 47 Abs. 1 BImSchG geschaffen.

Die Regelungen des neu in Kraft getretenen § 47 Abs. 4a BImSchG, wonach im Regelfall auf Verbote
des Kraftfahrzeugverkehrs fir Kraftfahrzeuge mit Selbstziindungsmotor zu verzichten sei, wenn die Im-
missionsbelastung 50 pg/m? nicht Gberschreite, finden in diesem LRP keine Anwendung. Da sich der §
47 Abs. 4a BImSchG dem Wortlaut nach auf ,Gebiete” bezieht, ist der Anwendungsbereich der Vor-
schrift bei der MaBnahme einer streckenbezogenen Sperrung grundséatzlich nicht eréffnet.

Beziiglich der 6ffentlich verbreiteten Interpretation des § 47 Abs. 4a BImSchG, dass eben im Regelfall
auf Verkehrsverbote zu verzichten sei, wenn die Immissionsbelastung 50 pg/ms3 nicht Gberschreite, kann

8 VG Stuttgart 13 K 5412/15, Rn. 269, juris.

16 Siehe Abschnitt 5.3.

7 VG Stuttgart 13 K 5412/15, Rn. 321, juris.

8 VG Stuttgart 13 K 5412/15, Rn. 341, juris.

® BVerwG 7 C 26.16, Rn. 38, juris; VG Aachen 6 K 2211/15, Rn. 107, juris.
20 BVerwG 7 C 26.16, Rn. 38, juris.
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aus rechtlichen Erwagungen nicht gefolgt werden. Eine solche Interpretation ist nicht unionsrechtskon-
form, da sie gegen den Anwendungsvorrang des Unionsrechts verstoBt. Konkret gegen die gem. Art.
23 Abs. 1 UAbs. 2 der Luftqualitatsrichtlinie festgelegte Ergebnisverpflichtung die Grenzwertiiberschrei-
tung so kurz wie méglich zu halten. Damit darf der § 47 Abs. 4a BImSchG in dieser Lesart nicht von
Behoérden und Gerichten angewendet werden.?!

Eine selektive Sperrung des Theodor-Heuss-Ringes ist in der Gesamtschau verhéltnismaBig. Dies
wirde analog auch fir die Verkehrsverlagerungen gelten, die durch die Sperrung der Abfahrt zum
Waldwiesenkreisel erzeugt wirden.

6.6.5 Hinweis auf bestehende Ausnahmeregelungen

Geman der entsprechenden Anwendung von § 40 Abs. 3 BImSchG in Verbindung mit § 2 Abs. 1 und
Nr. 5 und 7 des Anhangs 3 der 35. BImSchV sind unter anderem Krankenwagen sowie Fahrzeuge, fiir
die Sonderrechte nach § 35 StVO in Anspruch genommen werden kénnen, von Fahrverboten ausge-
nommen. Dies sind insbesondere die Bundeswehr, die Bundespolizei, die Feuerwehr, der Katastro-
phenschutz, die Polizei, soweit das zur Erflllung hoheitlicher Aufgaben dringend geboten ist.

Darlber hinaus kann die StraBenverkehrsbehérde im Einvernehmen mit der fur den Immissionsschutz
zustandigen Behdrde Ausnahmen von Verboten oder Beschrankungen des Kraftfahrzeugverkehrs zu-
lassen, wenn unaufschiebbare und tiberwiegende Griinde des Wohls der Allgemeinheit dies erfordern
(§ 40 BImSchG Abs. 1), sofern dadurch die Einhaltung des Grenzwertes nicht gefahrdet wird.

6.7 Weitere MaBnahmen

GroBere Verkehrsinfrastrukturprojekte wie zum Beispiel die Stidspange, die zu einer Minderung oder
Vermeidung der NOx Belastung am Theodor-Heuss-Ring fuhren wirden, kénnen aufgrund der Pla-
nungs-, Genehmigungs- und Bauzeiten in keiner Weise zur kurzfristigen Einhaltung der Grenzwerte
beitragen. Damit scheiden derartige Projekte zur Erreichung der Ziele des Luftreinhalteplans von vorn-
herein aus.

Ferner wird geprift, verkehrslenkende MaBBnahme, bei der durch entsprechende Beschilderung ein
Appell ausgesprochen wird einzusetzen, sodass Diesel-PKW mit dem Ziel ,Innenstadt” nicht Gber den
Theodor-Heuss-Ring fahren und im Ergebnis dort zu einer Senkung der Emissionen beitragen. Diese
MaBnahme wird durch die Landeshauptstadt Kiel entwickelt, ergédnzt um eine Kampagne, welche aus
Anlass der Grenzwertiberschreitungen zu einem vermehrten Gebrauch des OPNV, des Rades und
weiterer umweltfreundlicher Verkehrsmittel fihren soll.

Uberlegungen, die Schadstoffbelastung durch die Errichtung einer Schadstoffbarriere zu senken, wer-
den aktuell nicht weiterverfolgt, da eine Realisierung aufgrund des erforderlichen Zulassungsverfah-
rens nicht kurzfristig moglich ist.

21Sjehe auch Urteile: VGH BW, 10 S 1977/18, Leitsatz, Rn. 71, juris; VG KéIn, 13 K 6684/15, Rn. 34, juris; OVG Hamburg, 1 BS
91/19, Rn. 27, juris.
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6.8 MaBnahmen zur Einhaltung des Grenzwertes
6.8.1 MaBnahmen zur Senkung der Belastung im Jahr 2020

In Tabelle 15 sind die Jahresmittelwerte dargestellt, die im Jahr 2020 bei ganzjéhriger Durchfiihrung
der jeweiligen MaBnahme zu erwarten sind:

Jahresmittelwert

[ng/m3]
Nullszenario THR 2020 49,6
Baustelle THR 2020 (ganzjéhrig) 34,9
Nullszenario THR 2020 417
+ ,Baustelle Sommerhalbjahr 2020“ ’
Szenarien 2020
Errichtung und Betrieb von Luftfilteranlagen (Anforderungen an 39.6

Minderungswirkung siehe Kapitel 6.4.1)

selektive Sperrung fir
Diesel-PKW EURO 1 — 5 in Fahrtrichtung Westen zwischen 39,4
Libscher Baum und Waldwiesenkreisel (ganzjéhrig).

Sperrung Abfahrt Waldwiesenkreisel 48,6

Tabelle 15: Jahresmittelwerte NO2 — Prognose fiir das Jahr 2020 flir Szenarien bei ganzjahriger Wirksamkeit

Die Einhaltung des Grenzwertes im Jahr 2020 wére durch den ganzjahrigen Betrieb von Luftfilteranla-
gen, die die in Kapitel 6.4.1 formulierte Minderungswirkung an der Hauserfront gewahrleisten oder
durch die selektive Sperrung fir Diesel-PKW EURO 1 — 5 in Fahrtrichtung Westen zwischen Libscher
Baum und Waldwiesenkreisel zu erreichen.
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Aufgrund der Baustelle im Sommerhalbjahr 2020 und der damit verbundenen geringeren Belastung ist
die Einhaltung des Grenzwertes im Jahr 2020 auch durch eine Kombination der in Tabelle 15 aufge-
fihrten MaBnahmen méglich, z.B.

» Y Jahr ohne MaBnahme, 2 Jahr Baustelle und ' Jahr Betrieb von Luftfilteranlagen sowie je
nach Notwendigkeit die Sperrung der Ausfahrt des Waldwiesenkreisels;

oder

* VaJahr ohne MaBnahme, 2 Jahr Baustelle und 'z Jahr selektive Sperrung fir Diesel-PKW
EURO 1 — 5 in Fahrtrichtung Westen.

Die Uberwachung der Schadstoffbelastung am Theodor-Heuss-Ring wird auch in den folgenden Jah-
ren fortgesetzt. Ergibt eine Auswertung der Messdaten, dass im Jahr 2020 im Zeitraum nach der Bau-
stelle MinderungsmaBnahmen nicht in dem oben genannten MaBe erforderlich werden, kann die not-
wendige Minderungsleistung der Luftfilteranlagen entsprechend niedriger ausfallen bzw. eine selektive
Sperrung fir Diesel-PKW EURO 1 — 5 in Fahrtrichtung Westen kann spéater erfolgen bzw. unter glins-
tigen Bedingungen flr das Jahr 2020 entfallen.

6.8.2 MaBnahmen zur Senkung der Belastung im Jahr 2021

In Tabelle 16 sind die Jahresmittelwerte dargestellt, die im Jahr 2021 bei ganzjdhriger Durchfiihrung
der jeweiligen MaBnahme zu erwarten sind:

Jahresmittelwert

[ Hg/m3]
Nullszenario THR 2021 46,8
Szenarien 2021
Errichtung und Betrieb von Luftfilteranlagen (Anforderungen an 373

Minderungswirkung siehe Kapitel 6.4.1)

selektive Sperrung fir
Diesel-PKW EURO 1 — 5 in Fahrtrichtung Westen zwischen 37,5
Libscher Baum und Waldwiesenkreisel (ganzjéhrig).

Sperrung Abfahrt Waldwiesenkreisel 45,9

Tabelle 16 Jahresmittelwerte NOz2— Prognose fur das Jahr 2021 fir Szenarien bei ganzjahriger Wirksamkeit

Die Einhaltung des Grenzwertes im Jahr 2021 wére durch den ganzjéhrigen Betrieb von Luftfilteranla-
gen, die die in Kapitel 6.4.1 formulierte Minderungswirkung an der Hauserfront gewahrleisten, oder die
selektive Sperrung fir Diesel-PKW EURO 1 — 5 in Fahrtrichtung Westen zwischen Liibscher Baum
und Waldwiesenkreisel zu erreichen.
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Die Einhaltung des Grenzwertes ist damit sichergestellt, wenn die im Jahr 2020 ergriffenen MaBnah-
men im Jahr 2021 fortgesetzt werden.

Die Uberwachung der Schadstoffbelastung am Theodor-Heuss-Ring wird auch in den folgenden Jah-
ren fortgesetzt. Ergibt eine Auswertung der Messdaten, dass im Jahr 2020 im Zeitraum nach der Bau-
stelle MinderungsmaBnahmen nicht in dem oben genannten Mafe erforderlich werden, kann die Min-
derungsleistung der Luftfilteranlagen entsprechend gesenkt werden (z.B. durch Reduzierung der
Absaugleistung).

6.8.3 MaBnahmen zur Einhaltung des Grenzwertes

Im Einvernehmen mit den zustandigen StraBenbau- und StraBenverkehrsbehérden geman § 47
Abs. 4 BImSchG wird folgende MaBnahmenkaskade zur kurzfristigen Einhaltung des Grenzwertes
festgelegt:

Stufe 1

/Jahr 2020 \
Nullszenario THR 2020

+ ,Baustelle Sommerhalbjahr 2020¢ 41,7

Errichtung und Betrieb von Luftfilteranlagen (Anforderungen an

Minderungswirkung siehe Kapitel 6.4.1) (Oktober bis Dezem- 39,5
ber)

Jahr 2021
Nullszenario THR 2021 46,8

Errichtung und Betrieb von Luftfilteranlagen (Anforderungen an 373
Minderungswirkung siehe Kapitel 6.4.1) ’

S —/

Die Errichtung und der Betrieb von Luftfilteranlagen stellt in der Gesamtschau eine verhéltnisméaBige
MaBnahme dar. Luftfilteranlagen, die an der gesamten von Grenzwertiiberschreitung betroffenen Hau-
serfront eine Minderung von ca. 20 Prozent in 1,5 m H6he und 10 Prozent in 5 m Héhe im Jahresmit-
tel gewéhrleisten, sind zur Grenzwerteinhaltung geeignet. Eingriffe in den Straenverkehr sind hier-
durch lediglich im geringen MaBBe zu erwarten und betreffen in erster Linie die Reduzierung des
Verkehrsraums fir FuBgénger und Fahrradfahrer im angemessenen Umfang. Weitergehende Belas-
tungen sind weder fiir den KFZ Verkehr noch fiir Anwohner und Fahrradfahrer erkennbar.

Bei einem Verzicht auf Verkehrsbeschrankungen sind unter Hinweis auf die unionsrechtlich veran-
kerte Ergebnisverpflichtung und des Zlgigkeitsgebots des Art. 4 Abs. 3 EUV MaBBnahmen in einer
zweiten Stufe bereitzuhalten, die eine Grenzwerteinhaltung schnellstmdéglich und sicher gewéhrleis-
ten.?? Dies gilt insbesondere fir Szenarien bei denen auf Verkehrsverbote verzichtet wird, da diese als
Ultima Ratio mit einer kurzfristigen Umsetzung und Wirkung zur Verfiigung stehen.

Aufgrund des Wesens von Prognosen kdnnen sich diese im Nachhinein aufgrund konkreter Messun-
gen als partiell unzutreffend erweisen. Dies kann insbesondere bei der Grenzwerteinhaltung, bei der

22 OVG NRW, 8 A 2851/18, Rn. 320ff, juris.
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Realisierung und dem Wirkungsgrad der Luftfilteranlagen der Fall sein. Wie oben dargestellt, wirde
die Belastung am Theodor-Heuss-Ring durch die Sperrung der Abfahrt zum Waldwiesenkreisel um 2
Prozent sinken. Diese MaBnahme kann bei Bedarf ergriffen werden, um in Verbindung mit den Luftfil-
teranlagen die Einhaltung des Grenzwertes sicherzustellen.

Um bei Auftreten von Prognoseunsicherheiten die Einhaltung des Grenzwertes sicherzustellen, ist es
erforderlich MaBnahmen festzulegen, die dann greifen, wenn sich die Prognose als fehlerhalt heraus-
stellt, bzw. vereinbarte MaBnahmen nicht fristgerecht umgesetzt werden kénnen.

Far den Fall einer Nichtumsetzung der MaBnahmen aus Stufe 1 sind die MaBnahmen der Stufe 2 um-
zusetzen. Hierzu ergeben sich folgende Festlegungen:

K Jahr 2020
Nullszenario THR 2020

+ ,Baustelle Sommerhalbjahr 2020“

Stufe 2

41,7

selektive Sperrung fir

Diesel-PKW EURO 1 — 5 in Fahrtrichtung Westen zwischen
Lubscher Baum und Waldwiesenkreisel

(Oktober bis Dezember).

39,4

Jahr 2021
Nullszenario THR 2021 46,8

selektive Sperrung fir
Diesel-PKW EURO 1 — 5 in Fahrtrichtung Westen zwischen 37,5

kL[]bscher Baum und Waldwiesenkreisel (ganzjéhrig).

Far den Fall, dass die in Stufe 1 genannten MaBnahmen ergriffen wurden, aber nicht die prognosti-
zierte Minderungswirkung erzielen, kann es ggf. ausreichend sein,

durch die in Kapitel 6.5.2 beschriebene Sperrung der Abfahrt vom Theodor-Heuss-Ring zum Waldwie-
senkreisel

und/oder

durch eine selektive Sperrung nur fir Diesel-PKW EURO 1 — 4 als milderes Mittel

die Einhaltung des Grenzwertes sicherzustellen.
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7 Zusammenfassung

Die Prognosen flir die Entwicklung der Stickstoffdioxidbelastung am Theodor Heuss Ring zeigen mit
49,6 pug/ma fir das Jahr 2020 und 46,8 ug/ms fiir das Jahr 2021 eine deutliche Uberschreitung des
Grenzwertes von 40 pg/m? fir das Jahresmittel.

Die von der Stadt Kiel bereits umgesetzten MaBnahmen zur Verflissigung des Verkehrs auf dem The-
odor-Heuss-Ring und das LKW Routenkonzept (insbesondere Sperrung der BahnhofstraBe) sind in
diese Prognose der zuklnftigen Entwicklung — Nullszenario THR 2020 - einbezogen worden.

Die Einhaltung des Grenzwertes fiir Stickstoffdioxid ist am Theodor-Heuss-Ring ist auch unter Berilck-
sichtigung der Baustelle, die im Sommer 2020 eingerichtet wird, ohne weitere MaBnahmen zur Schad-
stoffminderung nicht zu erreichen.

Die MaBnahmen, die eine Einhaltung des Grenzwertes sicherstellen kénnen, sind

»  Errichtung und Betrieb von Luftfilteranlagen, die an der gesamten von Grenzwertiiberschrei-
tungen betroffen Hauserfront eine Minderung von ca. 20 Prozent in 1,5 m Héhe und 10 Pro-
zentin 5 m Héhe im Jahresmittel gewéhrleisten
oder hilfsweise

» Selektive Sperrung des Theodor-Heuss-Ringes zwischen Liibscher Baum und Waldwiesen-
kreisel nur fir Diesel-PKW der EURO Stufen 1 — 5 in Fahrtrichtung Westen.

MaBnahmen 2020
Unter Berlcksichtigung der Wirkung der Baustelle auf die Schadstoffbelastung ist es im Jahr 2020
ausreichend, wenn die genannten MaBnahmen nach Beendigung der Baustelle ergriffen werden.

Durch die Verlagerung von Verkehren aufgrund einer selektiven Sperrung sind keine Grenzwertiiber-
schreitungen in den vorrangig betroffenen StraBen Alte Libecker Chaussee und Hamburger Chaus-
see zu erwarten.

MaBnahmen 2021 und folgende Jahre

Auch im Jahr 2021 und folgende wird der Grenzwert ohne MaBnahmen nicht eingehalten werden. Die
Einhaltung des Grenzwertes ist mit einer der 0.g. im Jahr 2020 nach Beendigung der Baustelle durch-
gefiihrten MaBnahme ebenfalls sichergestellt.

Im Einvernehmen mit den zustandigen StraBenbau- und StraBenverkehrsbehérden geman § 47
Abs. 4 BImSchG wird eine 2-stufige MaBnahmenkaskade zur kurzfristigen Einhaltung des Grenzwer-
tes festgelegt. In der ersten Stufe ist der Einsatz von Luftfilteranlagen vorgesehen. Fir den Fall einer
Nichtumsetzung der MaBnahmen aus Stufe 1 sieht hilfsweise die Stufe 2 eine selektive Sperrung als
erforderliche Rickfalloption vor.

Auf Basis der Prognosen ist zu erwarten, dass mit diesen MaBnahmen die Grenzwerteinhaltung si-
chergestellt und dem Gesundheitsschutz der Anwohner ausreichend Rechnung getragen wird.
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8. Anlagen

8.1 Anhang 1 - Green City Plan der Stadt Kiel (Stand 13.11.2019)

I. Digitalisierung des Verkehrssystems

tasters

Federfihrung | 2019 | 2020 | 2021 | 2022ff | Wirkungsab-
schéatzung

l.a. Aufbau eines Verkehrsmana- X Verlagerung
gementsystems mit mehreren Mo- 1% der regi-
dulen onalen Pkw-
l.a-1 Aufbau und Betrieb einer re- | KielRegion X Fahrten auf
gionalen Mobilitdtsdatenbank GmbH andere VM
l.a-2 Nutzung und Pflege des Re- | KielRegion X ca.-10,7
gionalen Verkehrsmodells GmbH to/NOx Jahr
l.a-3 Aufbau und Betrieb eines KielRegion X
Mobilitatsinformationsportals GmbH
l.a-4 Digitale Verkehrsdatenerhe- | Tiefbauamt X
bung
l.a-5 OV-Fahrgastzéhlsysteme KVG X
und Auswertungssoftware
l.a-6 Softwaresystem flir die Tiefbauamt X
Baustellenplanung
|.a-7 Digitalisierung des Lkw-Fih- | Tiefbauamt X
rungsnetzes
I.a-8 Neuordnung des Parkraums | Tiefbauamt X X X
Uber digitale Systemausweitung
l.a-9 LSA-Steuerung zur Radver- Tiefbauamt X X X
kehrsbeschleunigung
l.a-10 Verkehrsinformationstafeln | Tiefbauamt X X
und Zuflussregelung
zur aktuellen Verkehrssituation
I.b Digitale Zugangsmedien — Usa- Verlagerung
bility-Designprojekt mit mehreren 1% der regi-
Modulen onalen Pkw-
I.b-1 Geodatenbasierte Erganzung | NAH.SH X Fahrten auf
der OPNV-Fahrplanauskunft andere VM
l.b-2 Mobiles OV-Ticket mit ,one NAH.SH X ca.-10,7
Click buy” Funktion to/NOx Jahr
l.b-3 Mitfahrer-App fiir den Offent- | NAH.SH X
lichen Verkehr
l.b-4 a/b In-Out-System im OV fir | NAH.SH/ KVG X
den SH-Tarif
I.b-5 Ausweitung des rechnerge- VKP X
stUtzten Betriebsleitsystems
I.b-6 Ausweitung von DFI- Eigenbetrieb X X
Anzeigen an Haltestellen Beteiligungen,

Kreis RD
I.b-7 Haltestellen-Echtzeitinforma- | KVG X
tionen als APP
I.b-8 Aufbau eines Haltestellenka- | NAH.SH X
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Il. OPNV und Vernetzung

Federflihrung 2019 | 2020 | 2021 | 2022 | NOx
ff Minderung
Il.a Etablierung von Mobilitatsstati- | LH Kiel/ KielRe- ca. 2 to/Jahr
onen gion GmbH
- Bhf. Oppendorf X
- Bhf. Russee X
- Tilsiter Platz X
- Stephan-Heinzel-StraBe X
Weitere 4 Stationen pro Jahr X X X
Il.Lb Ausweitung von Carsharing- LH Kiel/ KielRe- ca. 550
Stationen gion GmbH X X X kg/Jahr
- 5-10 zus. Stationen/ Jahr in
Kiel und der Region
Il.c Netzwerk Betriebliches Mobili- | KielRegion ca. 2,1
tatsmanagement GmbH to/Jahr
- thyssenkrupp, HIP Wellsee u.a. X X X X
-Verstarkter Einsatz Jobticket X X
Il.d Vernetzung Uber ein Bike Sha- | KielRegion ca. 1to/ Jahr
ring System GmbH
- Kiel und direktes Umland X X X X
- Erweiterung Region X X
Il.e-1 u.2 Mobilitdtsangebote flr ca. 0,3
Mitarbeiter*innen der Stadtverwal- to/Jahr
tung LH Kiel
- verbessertes Jobticket, Amt01, OB Biro X
X
- ,Fahrradsubventionen” Amt01, OB Biiro X
- gesichertes Fahrradparken Tiefbauamt/ Im-
mobilienwirt.
- Softwaresystem Fuhr- und X
Stellplatzmanagement der Tiefbauamt
Stadtverwaltung LH Kiel Soft-
waresystem
1ll. Radverkehr
Federfihrung | 2019 | 2020 | 2021 | 2022ff | NOx
Minderung
[ll.a Radpremiumrouten in der Tiefbauamt 1,1 to/ Jahr
Landeshauptstadt Kiel (bis 2023)
- Fertigstellung Veloroute 10 X
- OlshausenstraBBe X
- Eckernférder StraBe Nord X
- WerftstraBe X
- KanalstraBe Holtenau X
[ll.b Interkommunale KielRegion 0,7 to/Jahr
Radpremiumrouten in der Region | GmbH (ab 2023)
- Route Kiel-Raisdorf-Preetz X
(mittelfristig)
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[ll.c Lickenschluss im regionalen KielRegion mittelfristige
Radverkehrsnetz GmbH + X Effekte
Kreise
[ll.d Schwentineféhre als Teil der Tiefbauamt/ bisher keine
Premiumradroute Eigenbetrieb Einschatz-
- Pilotprojekt fur kostenlose Fahr- Beteiligun- X X X ung
radmitnahme / Fahrnutzung gen/SFK
2019/2020
lll.e Kanalfdhre als Teil der Premi- | Tiefbauamt zus. Einspa-
umradroute X rungen erst
mittelfristig
lIl.f Klimaschutz durch Radverkehr | FH, Tiefbau-
an der FH (Velo Campus ) amt, Grinfl&- zus. Einspa-
- Premiumradroute chenamt rungen mit-
FH - Hasselfelde X X telfristig
- Velocampus
- Mobilitatsstationen etc.
IV. Elektrifizierung des Verkehrs
Federfihrung | 2019 | 2020 | 2021 | 2022ff | NOx
Minderung
IV.a KielRegion als Modellregion KielRegion, noch nicht
far Elektromobilitat Tiefbauamt X X X abschéatzbar
IV.b Ladeinfrastruktur in Wohn- Tiefbauamt ca. 80kg/
quartiere X X X Jahr
Einsparun-
IV.c Ladeinfrastruktur OPNV Eigenbetrieb/ gen im Be-
- Ladeinfrastruktur Betriebshof KVG X X X trieb der
- Landeinfrastruktur auf der Stre- Busse aufge-
cke (KielFlex) flhrt.
IV.d EinfUhrung der E-Mobilitét in Eigenbetrieb/
Linienbussen KVG
- Anschaffung von 33 Dieselhybrid
als Einstieg in die E-Mobilit&t X 1,5 to/dahr
2018/2019
- 36 Vollelektrische Busse X X 11,8 to/ Jahr
ab 2020 (36 Busse)
- alle Busse X 46,3 to/Jahr
IV.e Fuhrparkumstellung Verwal-
tungen und Unternehmen u.a. ca.
- LH Kiel: 17 eFz 2018/ 2019 X X X X 22kg/Jahr
- Stadtwerke Kiel 2018/2019: 27
eFz Fuhrpark + 50 eFz Mitarbeiter
IV.f Umweltfreundliche Antriebe 17% bzw.
der Férdeschifffahrt 10 to/Jahr
- Einsatz von vier Plug-In-Hyb- X X X
ridfdhren mit dieselelektr. Antrieb
und Batterie auf der F1
-Einsatz Elektrofédhre auf der F2 X 47 to/ Jahr
IV.g Umweltfreundliche Antriebe WSV X

Kanalfahre
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IV.h Lade-, Lasten- und Be-
triebshofmanagement flr den
OPNV

Eigenbetrieb/
KVG

IV.i BluePort — Umweltkonzept
vom Seehafen Kiel

Seehafen

IV.j Ubergreifendes Férderprojekt
KielFlex seit 2019

-zuséatzliche Installation 3954 kW
Ladeleistung

- Netzwerk intelligent gesteuerter
Ladeinfrastruktur

- Pantographen an Endhaltestellen
- Betriebshof KVG

CAU/LHK und
Partner

V. Urbane Logistik

Federfiihrung

2019

2020

2021

2022ff

NOx
Minderung

V.a Etablierung von Micro-Hubs/
Depots in Kiel

- eLastenrad UPS in Kiel mit
MicroHub am Sophienhof seit
Herbst 2018 im Einsatz

- 3 MicroHubs in der Innenstadt

Tiefbauamt u.
KEP-Dienste

ca. 28
kg/Jahr

Aktualisierung weitere MaBnahmen zur Reduzierung NO2-Hintergrundbelastung

OPNV

Federfiihrung

2019

2020

2021

2022ff

NOx
Minderung

Verlangerung der Betriebszeiten
auf der F2 um 61% 06:38 bis
22:06 Uhr, Steigerung von 11 auf
29 Umléaufe (in 2018)

Eigenbetrieb
SFK

Taktverdichtungen neue Angebote

Kieler Stiden durch Verdopplung
des Angebotes fir Neumeimers-
dorf und Ausbau des Ange-
botes auf der Barkauer StraBe (in
2018)

Ubernahme der Verkehre zum
CITTI-PARK mit besserer Vertak-
tung und deutlicher

Ausweitung der Bedienzeiten auf
der Linie 52 auch im Bereich
Krummbogen (in 2018)

Taktverdichtung am Sonntagmor-
gen (geplant in 2019)

Eigenbetrieb/
KVG
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Neukonzeption und deutliche Ver-
dichtung des Angebotes im Nacht-
busnetz (geplant in 2020)

Verdichtung des Angebotes auf
der Innenstadtlinie 11 auf einen
7,5-Min-Takt (geplant in 2020 und
gekoppelt an die Beschaffung von
E-Bussen)

Taktverdichtung auf der Linie 34
(geplant in 2020)

Verbesserung der Anbindung von
Alt-Mettenhof (geplant in 2020)

Landesweites Semesterticket

Land SH,

Hochschulen,

Verkehrsun
ternehmen

Inbetriebnahme und Verlédngerung
von Hein-Schénberg sowie Errich-
tung der OPNV-Umsteigeanlage
am Bahnhaltepunkt Oppendorf in
2019

NAH.SH

Radverkehr und FuBverkehr

- FahrradstraBBen Goethestral3e,
JahnstraBBe, Jungfernstieg etc.

Tiefoauamt

-Kiellinie zw. Belvedere und Feld-
strafBe — Ausweitung des Radver-
kehrsangebots

Tiefbauamt

-Radwegesanierungen jahrlich
zwei Wochen im Frihjahr und
Herbst u.a. Schitzenwall, Projens-
dorfer StraBBe, Schdénberger Stral3e

Tiefbauamt

-Fahrradschutzstreifen
Klausdorfer Weg

Tiefbauamt

-Fahrradstreifen WischhofstralBe,
Kronshagener Weg

Tiefoauamt

Gehweg und Radweg Preetzer
StraBe

Tiefbauamt

ExWoSt MaBnahmenpaket
Danziger StraBBe, Wellingdorfer
StraBe, Kieler Kuhle

Tiefoauamt

Seehafen Kiel

Landstromanschluss
- Ostseekai/

Seehafen

39 to/Jahr
77,2 to/Jahr
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- Schwedenkai/
- Norwegenkai

36,9 to/Jahr

Starkung kombinierter Verkehr
durch Verlagerung Guterverkehr
vom Lkw auf die Schiene (Bau 3.
Gleis am Bahnhofskai)

Seehafen

0,344 gr/to
Lkw -> 0,063
gr/to Bahn

Elektromobilitat

Dienstwagenprivileg

E-Fahrzeuge (Halbierung des an-
zurechnenden geldwerten Vorteils
fOr private Nutzung ab 2019)

Gesetzliche
Regelung
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