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Hinweise:

Die Tabellen und Abbildungen sind kapitelweise durchnummeriert.

Literaturstellen sind im Text durch Name und Jahreszahl zitiert. Im Kapitel Literatur findet
sich dann die genaue Angabe der Literaturstelle.

Es werden Dezimalpunkte (= wissenschaftliche Darstellung) verwendet, keine Dezimalkom-
mas. Eine Abtrennung von Tausendern erfolgt durch Leerzeichen.
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ERLAUTERUNG VON FACHAUSDRUCKEN

Emission / Immission

Als Emission bezeichnet man die von einem Fahrzeug oder anderen Emittenten ausgesto-
Rene Luftschadstoffmenge in Gramm Schadstoff pro Stunde. Die in die Atmosphére emit-
tierten Schadstoffe werden vom Wind verfrachtet und fihren im umgebenden Gelande zu
Luftschadstoffkonzentrationen, den so genannten Immissionen. Diese Immissionen stellen
Luftverunreinigungen dar, die sich auf Menschen, Tiere, Pflanzen und andere Schutzgiter
Uberwiegend nachteilig auswirken. Die Maf3einheit der Immissionen am Untersuchungspunkt
ist ug (oder mg) Schadstoff pro m3 Luft.

Hintergrundbelastung / Zusatzbelastung / Gesamtbelastung

Als Hintergrundbelastung werden im Folgenden die Immissionen bezeichnet, die bereits
ohne die Emissionen des Stral3enverkehrs auf den betrachteten Stralen an den Untersu-
chungspunkten vorliegen. Die Zusatzbelastung ist diejenige Immission, die ausschlie3lich
vom Verkehr auf dem zu untersuchenden Stral3ennetz oder der zu untersuchenden Stral3e
hervorgerufen wird. Die Gesamtbelastung ist die Summe aus Hintergrundbelastung und
Zusatzbelastung und wird in pg/m3 oder mg/m?3 angegeben.

Grenzwerte / Vorsorgewerte

Grenzwerte sind zum Schutz der menschlichen Gesundheit vom Gesetzgeber vorgeschrie-
bene Beurteilungswerte fur Luftschadstoffkonzentrationen, die nicht Uberschritten werden
durfen, siehe z.B. Zweiundzwanzigste Verordnung zur Durchfihrung des Bundes-
Immissionsschutzgesetzes. Vorsorgewerte stellen zusatzliche Beurteilungsmafistabe dar,
die zahlenmaRig niedriger als Grenzwerte sind und somit im Konzentrationsbereich unter-
halb der Grenzwerte eine differenzierte Beurteilung der Luftqualitat ermdéglichen.

Jahresmittelwert / 98-Perzentilwert / Kurzzeitwert (Aquivalentwert)

An den betrachteten Untersuchungspunkten unterliegen die Konzentrationen der Luft-
schadstoffe in Abhangigkeit von Windrichtung, Windgeschwindigkeit, Verkehrsaufkommen
etc. standigen Schwankungen. Die ImmissionskenngréRen Jahresmittelwert, 98-Perzentil-
wert und weitere Kurzzeitwerte charakterisieren diese Konzentrationen. Der Jahresmittelwert
stellt den Uber das Jahr gemittelten Konzentrationswert dar. Eine Einschrénkung hinsichtlich
Beurteilung der Luftqualitat mit Hilfe des Jahresmittelwertes besteht darin, dass er nichts
Uber Zeitraume mit hohen Konzentrationen aussagt. Eine das ganze Jahr Uber konstante
Konzentration kann zum gleichen Jahresmittelwert fihren wie eine zum Beispiel tagsuber
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sehr hohe und nachts sehr niedrige Konzentration. Der Gesetzgeber hat deshalb zusatzlich
zum Jahresmittelwert z.B. den so genannten 98-Perzentilwert (oder 98-Prozent-Wert) der
Konzentrationen eingefiihrt. Das ist derjenige Konzentrationswert, der in 98 % der Zeit des
Jahres unterschritten wird.

Die Zweiundzwanzigste Verordnung zur Durchfiihrung des Bundes-Immissionsschutzge-
setzes (22. BImSchV) fordert die Einhaltung weiterer Kurzzeitwerte in Form des Stundenmit-
telwertes der NO,-Konzentrationen von 200 pg/ms3, der nicht mehr als 18 Stunden pro Jahr
Uberschritten werden darf, und des Tagesmittelwertes der PM10-Konzentration von
50 pg/ms, der maximal an 35 Tagen uberschritten werden darf. Da diese Werte derzeit nicht
direkt berechnet werden kdnnen, erfolgt die Beurteilung hilfsweise anhand von abgeleiteten
Aquivalentwerten auf Basis der 98-Perzentil- bzw. Jahresmittelwerte. Diese Aquivalentwerte
sind aus Messungen abgeleitete Kennwerte, bei deren Unterschreitung auch eine Unter-
schreitung der Kurzzeitwerte erwartet wird.

Emissionsgrenzwerte fur Partikel und NO, mit Geltungsjahr

Euro 1 Euro 2 Euro 3 Euro 4 Euro 5
Jahr 1993 1996/97 2000 2005
Partikel [g/km] 0.14 0.08 0.05 0.025 -
Jahr 1992 1996 2000 2005 -
PKW NO, Diesel - - 0.50 0.25 -
[g/km]
NO, Benzin - - 0.15 0.08 -
[a/km]
Jahr 1992/93 1995/96 2000/01 2005 2008
LKW | Partikel [g/kWh] 0.4 0.15 0.10 0.02 0.02
Jahr 1992 1998 2000 2005 2008
NO, [g/kWh] 9.0 7.0 5.0 3.5 2.0

Verkehrssituation

Emissionen und Kraftstoffverbrauch der Kraftfahrzeuge (Kfz) hdngen in hohem MalRe vom
Fahrverhalten ab, das durch unterschiedliche Betriebszustande wie Leerlauf im Stand,
Beschleunigung, Fahrt mit konstanter Geschwindigkeit, Bremsverzégerung etc. charakteri-
siert ist. Das typische Fahrverhalten kann zu so genannten Verkehrssituationen zusammen-
gefasst werden. Verkehrssituationen sind durch die Merkmale eines Stra3enabschnitts wie
Geschwindigkeitsbeschrankung, Ausbaugrad, Vorfahrtregelung etc. charakterisiert. In der
vom Umweltbundesamt herausgegebenen Datenbank ,Handbuch fur Emissionsfaktoren des
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StraBenverkehrs HBEFA® sind fir verschiedene Verkehrssituationen Angaben Uber Schad-
stoffemissionen angegeben.

Feinstaub / PM10

Mit Feinstaub bzw. PM10 werden alle Partikel bezeichnet, die einen grof3enselektierenden
Lufteinlass passieren, der fir einen aerodynamischen Durchmesser von 10 um eine Ab-
scheidewirksamkeit von 50 % aufweist.

Berechnung der immissionsseitigen Auswirkungen von verkehrlichen MalZnahmen 60744-06-01
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1 ZUSAMMENFASSUNG

Der kombinierte Luftreinhalte-/Aktionsplan fir den Regierungsbezirk Stuttgart, Teilplan
Heilbronn, nennt MalBhahmen zur Verringerung der Luftschadstoffbelastungen. Fir folgende
Maflnahmen wurden Berechnungen der zu erwartenden Minderungen der Immissionen im
Rahmen der vorliegenden Untersuchung durchgefiihrt:

M1 Ganzjahriges Fahrverbot im Stadtgebiet Heilbronn (Umweltzone) ab dem
01.01.2008 fur Kraftfahrzeuge der Schadstoffgruppe 1 nach der Kennzeichnungs-
verordnung

M2 Ganzjahriges Fahrverbot im Stadtgebiet Heilbronn (Umweltzone) ab dem
01.01.2012 fur Kraftfahrzeuge der Schadstoffgruppen 1 und 2 nach der Kennzeich-
nungsverordnung

Fur die HauptverkehrsstraRen in Heilbronn werden die Auswirkungen der oben genannten
Maflnahmen auf die Immissionen berechnet. Aus den verfliigbaren Verkehrsdaten des
Strallennetzes von Heilbronn und Umgebung werden unter Berlcksichtigung der aktuellen
Emissionsdatenbank des UBA (Auspuffemissionen), d.h. HBEFA — Handbuch Emissionsfak-
toren des StralBenverkehrs, Version 2.1, der Fahrzeugflotte fir Baden-Wirttemberg und mit
den neuesten Erkenntnissen beziglich PM10-Emissionen von Abrieb und Aufwirbelung die
Anderungen der Emissionen und darauf basierend der Immissionen gegeniiber dem Refe-
renzfall aufgezeigt. Betrachtet werden die Schadstoffe NO, und PM10, erganzend auch die
RuRRbelastungen.

Fur die Prognose der Auswirkungen der MaRBnahmen werden im ersten Schritt die Anderun-
gen der Emissionen, d.h. der Schadstofffreisetzungen in den Stra3enabschnitten, und im
zweiten Schritt die Anderungen der Immissionen berechnet. Da sich die MaRnahmen M1 und
M2 auf zwei unterschiedliche Jahre beziehen, werden zuséatzlich die jeweiligen Jahre ohne
bertcksichtigte MaRnahmen betrachtet. Die Auswertungen beziehen sich im Wesentlichen
auf die StraBenabschnitte an den verkehrsnahen Messstationen.

Fur die NO4-Emissionen sind an den StraRBenabschnitten der Messpunkte gegenitiber dem
Referenzzustand, d.h. dem Nullfall 2008, mit der MaBnahme M1 ca. 92 % bis 95 %, im
Nullfall 2012 ca. 78 % bis 81 % und mit der MalRnahme M2 ca. 72 % bis 74 % der Emissio-
nen zu erwarten. Die MaRnahmen entsprechend der Kennzeichnungsverordnung fuhren zu
einer beschleunigten Flottenumstellung, wobei die Reduktionen der NO,-Emissionen ohne

Berechnung der immissionsseitigen Auswirkungen von verkehrlichen MalZnahmen 60744-06-01
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Maflinahmen bis zum Jahr 2012 allein durch die Flottenumstellungen groRRer sind als die
Wirkungen der MalRnahmen.

Die PM10-Emissionen weisen an den Stralenabschnitten der Messpunkte gegeniiber dem
Referenzzustand mit der Mallhahme M1 ca. 96 % bis 97 %, im Nullfall 2012 ca. 93 % bis
96 % und mit der MaBnahme M2 ca. 91 % bis 93 % der PM10-Emissionen auf. Die Mal3-
nahmen entsprechend der Kennzeichnungsverordnung filhren zu einer beschleunigten
Flottenumstellung, wobei die wesentlichen Verringerungen der PM10-Emissionen ohne Mal3-
nahmen bis zum Jahr 2012 allein durch die Flottenumstellungen groR3er sind als die Wirkun-
gen der MalRnahmen.

Die RuRemissionen beschreiben tiberwiegend einen Teil der motorbedingten Partikelemissi-
onen. Sie weisen in den betrachteten StralRenabschnitten gegeniiber dem Referenzzustand
mit der MalRnahme M1 ca. 89 % bis 92 %, im Nullfall 2012 ca. 83 % bis 90 % und mit der
MalRnahme M2 ca. 76 % bis 84 % der Emissionen auf.

Die relativen Auswirkungen auf die Immissionen sind im Vergleich zu den Auswirkungen auf
die Emissionen geringer, da auch nicht verkehrsbedingte und von auf3erhalb herangetragene
Beitrage in den Immissionen enthalten sind.

Die berechneten NO,-Immissionen an den Messstellen liegen bei allen betrachteten Féllen
deutlich Uber dem Grenzwert von 40 pg/m3 und dem fir das Jahr 2008 anzusetzenden
Ubergangsbeurteilungswert von 44 ug/m3. Gegenliber dem Referenzzustand, dem Nullfall
2008, weisen die NO,-Belastungen mit der MalRnahme M1 98 % bis 98.5 %, im Jahr 2012
ohne MafRRnahmen 93.5 % bis 94.1 % und mit der MaRnahme M2 91.2 % bis 92.1 % der
Gesamtbelastungen auf. Mit der Entwicklung der Fahrzeugflotte bis zum Jahr 2012 sind
Minderungen der verkehrsbedingten NO,-Beitrage zu erwarten, die allerdings entsprechend
den Berechnungen an den betrachteten StraRenabschnitten nicht zur Einhaltung des ab
2010 geltenden Grenzwertes von 40 pg/m? fihren. Die beschriebenen Malinahmen der
Fahrverbote nach der Kennzeichnungsverordnung fiihren also nur zu einer geringen Verrin-
gerung der NO,-Gesamtbelastungen.

Die berechneten PM10-Immissionen an den Messstellen liegen bei allen betrachteten Fallen
deutlich Uber 30 pg/m3 und damit Uber dem Schwellenwert zur Ableitung der PM10-Kurz-
zeitbelastung. Gegeniber dem Referenzzustand weisen die PM10-Belastungen mit der
MalRnahme M1 98.7 % bis 99.5 %, im Jahr 2012 ohne MalRnahmen 97.4 % bis 98.3 % und
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mit der MalRnahme M2 96.7 % bis 97.9 % der Gesamtbelastungen auf. Mit der Entwicklung
der Fahrzeugflotte bis zum Jahr 2012 und mit den beschriebenen Malinahmen der Kenn-
zeichnungsverordnung sind also geringe Minderungen der verkehrsbedingten PM10-
Beitrage zu erwarten.

Gegenuber dem Referenzzustand weisen die RuflZimmissionen mit der MaRnahme M1
94.1 % bis 95.5 %, im Jahr 2012 ohne MafRnahmen 90.6 % bis 93.6 % und mit der MalRnah-
me M2 86.3 % bis 90.4 % der Gesamtbelastungen auf. Die Ru3partikelimmissionen werden
durch die MalRnahmen intensiver verringert als die PM10-Immissionen.

Insgesamt ist aus den Ergebnissen der Berechnungen zu schlieRen, dass die geplanten
Maflinahmen der Fahrverbote nach der Kennzeichnungsverordnung zu Verringerungen der
verkehrsbedingten Luftschadstoffbelastungen fihren; die Auswirkungen der genannten
Maflinahmen sind geringer als die Auswirkungen durch die Entwicklung der Fahrzeugflotte
bis zum Jahr 2012.

Berechnung der immissionsseitigen Auswirkungen von verkehrlichen MalZnahmen 60744-06-01
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2 AUFGABENSTELLUNG

Fur den Entwurf des Luftreinhalteplans fir den Regierungsbezirk Stuttgart, Teilplan Heil-
bronn (Stand April 2007), wurde eine Malinahmeliste in Abstimmung mit Fachgremien
erarbeitet, fur die teilweise qualitative Einschatzungen der immissionsseitigen Auswirkungen
vorliegen. Aktuelle Messdaten fuhrten dazu, einen kombinieren Luftreinhalte-/Aktionsplan
aufzustellen. Fir folgende verkehrliche MafRnahmen sind immissionsseitige Berechnungen
der zu erwartenden Minderungen der Immissionen durchzuftihren.

M1 Ganzjadhriges Fahrverbot im Stadtgebiet Heilbronn (Umweltzone) ab dem
01.01.2008 fur Kraftfahrzeuge der Schadstoffgruppe 1 nach der Kennzeichnungs-
verordnung

M2 Ganzjadhriges Fahrverbot im Stadtgebiet Heilbronn (Umweltzone) ab dem
01.01.2012 fur Kraftfahrzeuge der Schadstoffgruppen 1 und 2 nach der Kennzeich-
nungsverordnung

Die Bericksichtigung der MaRnahmen M1 und M2 erfolgt entsprechend dem aktuellen
Entwurf der Kennzeichnungsverordnung. Die Bundesregierung hat im Oktober 2006 die
Kennzeichnungsverordnung vorgelegt, die Uber die Ausgabe von Plaketten die Kfz hinsicht-
lich dem Schadstoffausstol3 kennzeichnet. Diese Kennzeichnungsverordnung wurde im Juli
2007 erganzt und liegt den Ausarbeitungen dieses Gutachtens zugrunde.

Fur die HauptverkehrsstraRen in Heilbronn sind die Auswirkungen der oben genannten
Maflinahmen auf die Immissionen zu berechnen. Aus den verfigbaren Verkehrsdaten des
Strallennetzes von Heilbronn und Umgebung sind unter Berlicksichtigung der aktuellen
Emissionsdatenbank des UBA (Auspuffemissionen), d.h. HBEFA — Handbuch Emissionsfak-
toren des Stral3enverkehrs, Version 2.1 und mit den aktuellen Erkenntnissen bezglich
Anteilen von Abrieb und Aufwirbelung an PM10 die Anderungen der Emissionen und darauf
basierend der Immissionen gegeniber dem Referenzfall aufzuzeigen.

Zu betrachten sind die Schadstoffe NO, und PM10 und erganzend auch die Rul3belastun-
gen.

Berechnung der immissionsseitigen Auswirkungen von verkehrlichen MalZnahmen 60744-06-01
des Luftreinhalte-/Aktionsplans Heilbronn



Ingenieurbiiro Lohmeyer GmbH & Co. KG 8

3 EINGANGSDATEN UND EMISSIONSFAKTOREN

Fur die immissionsseitige Berechnung der Auswirkungen der Malinahmen werden basierend
auf den Verkehrsbelegungsdaten die auf den einzelnen Abschnitten freigesetzten Emissio-
nen bestimmt und der Ausbreitungsrechnung zugefihrt.

3.1 Lagedaten

Die Stadt Heilbronn liegt im nérdlichen Bereich des Neckarbeckens. Der Uberwiegende
Bereich der Siedlungsflache ist in den durch das Neckartal gepragten niederen Bereichen
gelegen. Das Relief steigt nach Osten zu den Léwensteiner Bergen und nach Westen zum
Géau bzw. zu Auslaufern des Heuchelberges an. Im Norden wird das Stadtgebiet von Heil-
bronn von der Autobahn A 6 in west-Ostlicher Richtung durchquert. Weiterhin wird das
Stadtgebiet von folgenden BundesstrafRen durchfahren: B 27 in sud-ndrdlicher Richtung,
B 39 in west-6stlicher Richtung und die B 293 stdf3t aus westlicher Richtung in das Stadtge-
biet.

Die Lage des Betrachtungsgebietes mit dem Stadtgebiet von Heilbronn ist in Abb. 3.1
aufgezeigt. In den Plan ist auch die Lage der Umweltzone eingetragen.

3.2 Verkehr

Fur die Betrachtungen der verkehrsbedingten MaRnahmen zum Luftreinhalte-/Aktionsplan
Heilbronn wurden durch den Auftraggeber Verkehrsdaten zur Verfiigung gestellt. Das sind
fur das Plangebiet mit direkter Umgebung Angaben der durchschnittlichen taglichen Ver-
kehrsstarken (DTV) und des LKW-Anteils des Gesamtverkehrsplan 2005 der Stadt Heilbronn
(Dr. Brenner, 2005). Die Verkehrsbelegungsdaten liegen als 4-Stundenwerte fir Kfz und
LKW flr das Analysejahr 2003 sowie den Prognosehorizont 2010/2012 vor. Entsprechend
den Angaben der Autoren der Verkehrsuntersuchung erfolgt die Hochrechnung auf die
mittlere durchschnittliche tagliche Verkehrsstarke mit dem Faktor 3.35 und auf 100 Fahrten
aufgerundet; die Hochrechnung der mittleren taglichen LKW-Fahrten erfolgt in Relation zu
typisierten Tagesganglinien und wird als LKW-Anteil ermittelt. Fir die zu betrachtenden
Bezugsjahre 2008 und 2012 werden jeweils die flr den Zeithorizont 2010/2012 prognostizier-
ten Verkehrsbelegungsdaten des Prognosenullfalls herangezogen; in dem Generalverkehrs-
plan diskutierte Netzerweiterungen (Saarlandstraf3e, Nordumfahrung Frankenbach) werden
nicht bericksichtigt.

Die Verkehrsbelegungsdaten sind in Abb. 3.2 aufgezeigt.

Berechnung der immissionsseitigen Auswirkungen von verkehrlichen MalZnahmen 60744-06-01
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Abb. 3.1: Lageplan des Untersuchungsgebietes mit Standorten der Messstationen (griin).
Die Umweltzone ist rot, die Stadtgrenze blau eingetragen
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Abb. 3.2: Durchschnittliche tégliche Verkehrsstarke in [Kfz/24h] und LKW-Anteil in [%] auf dem Strallennetz im

Untersuchungsgebiet fur die Nullfélle 2008, 2012 und die MalRnahmen M1, M2
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Die oben erwahnten Verkehrsdaten fiir das Analysejahr 2003 werden nur zur Kontrolle
verwendet, d.h. mit den Verkehrsdaten und den berechneten Emissionen fir das Jahr 2006
werden die Immissionen an den Standorten der Messstationen berechnet und mit den
Messdaten verglichen.

Alle betrachteten MaRnahmen und Nullfélle basieren auf den prognostizierten Verkehrsbele-
gungsdaten, d.h. gegentber dem derzeitigen Zustand wird eine allgemeine Erhdhung der
Verkehrsstarken berlcksichtigt. Die beiden Nullfalle werden als Vergleichszustidnde angese-
hen und dienen dem relativen Vergleich zur Beschreibung der Wirkung der Mal3nahmen.

Die MaRBnahmen M1 - Ganzjahriges Fahrverbot im Stadtgebiet Heilbronn (Umweltzone) ab
dem 01.01.2008 fur Kraftfahrzeuge der Schadstoffgruppe 1 nach der Kennzeichnungsver-
ordnung - und M2 — Ganzjahriges Fahrverbot im Stadtgebiet Heilbronn (Umweltzone) ab
dem 01.01.2012 fur Kraftfahrzeuge der Schadstoffgruppen 1 und 2 nach der Kennzeich-
nungsverordnung — werden auf der Grundlage der Verkehrsdaten des jeweiligen Nullfalles
berechnet. Dabei wird in dieser Untersuchung davon ausgegangen, dass mit den Maf3nah-
men M1 und M2 die Anzahl der Fahrten nicht verandert wird, sondern nur die Fahrzeugflotte
der Fahrten innerhalb der Umweltzone variiert.

In Heilbronn wurden in den letzten Jahren an ausgewahlten HauptverkehrsstraRen Immissi-
onsmessungen durchgefihrt, wobei die Standorte der Stationen teilweise variierten. Ein
Standort befindet sich Am Wollhaus (SPOT Wollhaus), wobei die Messungen an der Rand-
bebauung der Allee erfolgten. Ein weiterer Messschwerpunkt mit dem SPOT Paulinenstral3e
lag im Kreuzungsbereich Paulinenstral3e, Mannheimer Stralle und Weinsberger Stral3e.
Damit wird der SPOT-Standort Paulinenstralle in drei Teilbereiche entsprechend den
abgehenden Stral3enabschnitten unterteilt. Diese sind bezeichnet mit Paulinenstralie,
Mannheimer Stralle und Weinsberger Strale West. In jungster Zeit wird zudem an der
Weinsberger Stral3e 6stlich der Allee gemessen. Fir die Standorte der SPOT-Messstationen
in Heilbronn und die entsprechenden StraRenabschnitten sind die Verkehrsbelegungsdaten
ausgedrickt als Anzahl der Fahrzeuge pro Tag in Abb. 3.3 aufgezeigt. Die Angabe der
durchschnittlichen taglichen Verkehrsstarke (DTV) beinhaltet alle Kfz; ergéanzend ist die
durchschnittliche tagliche Anzahl der LKW-Fahrten aufgefiihrt. Die Verkehrsdaten werden
bei allen betrachteten Fallen unverandert angesetzt.
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3.3 Fahrzeugflotte

Die Zusammensetzungen der dynamischen Fahrzeugflotten, d.h. die Zusammensetzung der
auf den StralRen verkehrenden Fahrzeuge, sind Angaben der LUBW fiur die Fahrzeugflotte
von Baden-Wirttemberg, die weitgehend dem HBEFA entsprechen, fur die zu betrachtenden
Bezugsjahre 2008 und 2012 entnommen und fir den innerdrtlichen Bereich in Abb. 3.4
aufgezeigt. Dabei ist zu beachten, dass die dynamische Fahrzeugflotte nicht direkt ver-
gleichbar ist mit den Bestandszahlen fiir eine Region, die die statische Flottenzusammen-
setzung basierend auf den Zulassungszahlen angibt.

Der Anteil der dieselbetriebenen PKW-Fahrten umfasst im Jahr 2008 ca. 30.7 % und im Jahr
2012 ca. 36.4 %; der Anteil der dieselbetriebenen leichten Nutzfahrzeugfahrten umfasst im
Jahr 2008 ca. 87.2 % und im Jahr 2012 ca. 88.2 %; bei den Bussen und schweren Nutzfahr-
zeugen setzen sich die Fahrten ausschliel3lich aus dieselbetriebenen zusammen.

Fur die MalBhahmen M1 und M2 werden die in der Datengrundlage (HBEFA) beschriebenen
Zusammensetzungen der Fahrzeugflotten und deren Anpassung auf die Verhdltnisse von
Baden-Wirttemberg verandert, indem die vom Fahrverbot betroffenen Fahrzeugarten aus
der Fahrzeugflotte ausgeschlossen werden. In Abb. 3.5 sind die prozentualen Anteile der
Fahrten im Innerortsverkehr aufgezeigt, die von dem Fahrverbot betroffen sind.

Von den PKW-Fahrten sind im Jahr 2008 durch die MaRBhahme M1 ca. 5.3 % der Fahrten
vom Fahrverbot betroffen, die sich zu ca. 3.4 % der Fahrten mit Ottomotoren und zu ca.
1.9 % der Fahrten mit Dieselmotoren zusammensetzen. Der Wirtschaftsverkehr wird tber-
wiegend mit dieselbetriebenen Kfz durchgefihrt; durch das Fahrverbot sind ca. 13.5 % der
Lieferwagenfahrten und ca. 11 % der LKW-Fahrten betroffen. Fir die rechnerische Umset-
zung der MalRnahme wird bertcksichtigt, dass im Wirtschaftsverkehr nur notwendige Fahrten
durchgefihrt werden und deshalb eine vollstandige Verlagerung der Fahrten auf Fahrzeuge
erfolgt, die nicht vom Fahrverbot betroffen sind. Damit ist eine Anderung der Zusammenset-
zung der Fahrzeugflotte des Wirtschaftsverkehrs verbunden. Bei den PKW-Fahrten ist nur
ein kleiner Anteil der Fahrten vom Fahrverbot betroffen. Hier kann angenommen werden,
dass diese Fahrten zum Teil durch Fahrten mit Fahrzeugen ersetzt werden, die nicht vom
Fahrverbot betroffen sind oder ganz entfallen. Aufgrund des geringen Anteils der moglicher-
weise entfallenden Fahrten wurde keine erneute Verkehrsumlegung durchgefihrt. Fur den
PKW-Verkehr wird ebenfalls rechnerisch eine Anderung der Fahrzeugflotte durchgefiihrt.
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Von den PKW-Fahrten sind im Jahr 2012 durch die Mal3nahme M2 ca. 3 % der Fahrten vom
Fahrverbot betroffen, die sich zu unter 0.8 % der Fahrten mit Ottomotoren und zu unter
2.2 % der Fahrten mit Dieselmotoren zusammensetzen. Der Wirtschaftsverkehr wird Uber-
wiegend mit dieselbetriebenen Kfz durchgefihrt; durch das Fahrverbot sind ca. 11.8 % der
Lieferwagenfahrten und ca. 14.5 % der LKW-Fahrten betroffen. Die rechnerische Umsetzung
der MaRnahme M2 erfolgt wie bei MaBnahme M1 durch eine Anderung der Fahrzeugflotte
und ohne Verringerung der Verkehrsstarken.

3.4 Emissionsfaktoren

Zur Ermittlung der Emissionen werden die Verkehrsdaten und fir jeden Luftschadstoff so
genannte Emissionsfaktoren bendtigt. Die Emissionsfaktoren sind Angaben Uber die pro
mittlerem Fahrzeug der Fahrzeugflotte und StraRenkilometer freigesetzten Schadstoffmen-
gen. Im vorliegenden Gutachten werden die Emissionsfaktoren fir die Fahrzeugarten PKW
und LKW unterschieden. Die Fahrzeugart PKW enthalt dabei die leichten Nutzfahrzeuge
(INfz) und Motorrader, die Fahrzeugart LKW versteht sich inklusive Lastkraftwagen, Sattel-
schlepper, Busse usw.

Die Emissionsfaktoren setzen sich aus ,motorbedingten” und ,nicht motorbedingten” (Rei-
fenabrieb, Staubaufwirbelung etc.) Emissionsfaktoren zusammen. Die Ermittlung der motor-
bedingten Emissionen erfolgt entsprechend der VDI-Richtlinie ,Kfz-Emissionsbestimmung”
(VDI, 2003).

Im Folgenden werden Grundlagen der ,motorbedingten” und ,nicht motorbedingten* Emissi-
onsfaktoren beschrieben, dann erfolgt die Anwendung fiir Heilbronn im Zusammenhang mit
mdglichen Emissionsminderungen.

3.4.1 Motorbedingte Emissionsfaktoren

Die motorbedingten Emissionsfaktoren der Fahrzeuge einer Fahrzeugkategorie (PKW,
leichte Nutzfahrzeuge, Busse etc.) werden mithilfe des ,Handbuchs fiir Emissionsfaktoren
des StraBenverkehrs HBEFA® Version 2.1 (UBA, 2004) berechnet. Sie hadngen fiur die Fahr-
zeugarten PKW und LKW im Wesentlichen ab von

e den so genannten Verkehrssituationen (,Fahrverhalten®), das heil3t der Verteilung von
Fahrgeschwindigkeit, Beschleunigung, Haufigkeit und Dauer von Standzeiten

¢ der sich fortlaufend andernden Fahrzeugflotte (Anteil Diesel etc.),
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o der Zusammensetzung der Fahrzeugschichten (Fahrleistungsanteile der Fahrzeuge einer
bestimmten Gewichts- bzw. Hubraumklasse und einem bestimmten Stand der Technik
hinsichtlich Abgasemission, z. B. EURO 2, 3, ...) und damit vom Jahr, fur welches der
Emissionsfaktor bestimmt wird (= Bezugsjahr),

e der Langsneigung der Fahrbahn (mit zunehmender Langsneigung nehmen die Emissio-
nen pro Fahrzeug und gefahrenem Kilometer entsprechend der Steigung deutlich zu, bei
Gefallen weniger deutlich ab) und

e dem Prozentsatz der Fahrzeuge, die mit nicht betriebswarmem Motor betrieben werden
und deswegen teilweise erhdhte Emissionen (Kaltstarteinfluss) haben.

Die Zusammensetzung der Fahrzeuge innerhalb der Fahrzeugkategorien wird flr das zu
betrachtende Bezugsjahr dem HBEFA (UBA, 2004) entnommen. Darin ist die Gesetzgebung
bezuglich Abgasgrenzwerten (EURO 2, 3, ...) berlicksichtigt. Die Langsneigungen der Stra-
Ben sind den Lagedaten entnommen, der Kaltstarteinfluss innerorts fir PKW wird entspre-
chend HBEFA angesetzt, der Kaltstarteinfluss fir LKW wird aus UBA (1995) entnommen.

In der Studie ,Auswirkungen neuer Erkenntnisse auf die Berechnungen der Partikel- und
NO,-Emissionen des Stral3enverkehrs* (IFEU, 2004) wird u.a. auf aktualisierte Entwicklun-
gen der dynamischen Fahrzeugflotte eingegangen. Danach werden im PKW-Verkehr
verstarkt Fahrten mit Dieselmotoren durchgefihrt. Die Autoren der Studie beziffern die
Auswirkungen auf die NOy-Emissionen der PKW und der leichten Nutzfahrzeuge fir das Jahr
2005 mit einem Zuwachs um ca. 18 % und fur das Jahr 2010 um ca. 21 %. Diese aktualisier-
ten Informationen werden hier bei der Emissionsberechnung bertcksichtigt.

3.4.2 Nicht motorbedingte Emissionsfaktoren

Untersuchungen der verkehrsbedingten Partikelimmissionen zeigen, dass neben den Parti-
keln im Abgas auch nicht motorbedingte Partikelemissionen zu bertcksichtigen sind, her-
vorgerufen durch StraRen-, Kupplungs- und Bremsbelagabrieb, Aufwirbelung von auf der
Stral’e aufliegendem Staub etc. Diese Emissionen sind im HBEFA nicht enthalten, sie sind
auch derzeit nicht mit zufriedenstellender Aussagegite zu bestimmen. Die Ursache hierfur
liegt in der Vielfalt der EinflussgrofRen, die bisher noch nicht systematisch parametrisiert
wurden und fur die es derzeit auch keine verlasslichen Aussagen gibt.
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In der vorliegenden Untersuchung werden die PM10-Emissionen aus Abrieben (Reifen,
Bremsen, Kupplung und Stral’enbelag) und infolge der Wiederaufwirbelung (Resuspension)
von StralRenstaub in Anlehnung an die in BASt (2005) sowie Diring und Lohmeyer (2004)
beschriebene Vorgehensweise angesetzt. Es werden zur Berechnung der Emissionen fir die
Summe aus Reifen-, Brems-, Kupplungs- und Stral3enabrieb sowie Wiederaufwirbelung von
eingetragenem StralR3enstaub die in Tab. 3.1 und Tab. 3.2 exemplarisch fur die innerdrtlichen
Verkehrssituationen an den SPOT-Messstationen in Heilbronn aufgefiihrten Emissionsfakto-

ren verwendet.

Die Bildung von so genannten sekundaren Partikeln wird mit der angesetzten Hintergrundbe-
lastung berticksichtigt, soweit dieser Prozess in grol3en Entfernungen (10 km bis 50 km) von
den Schadstoffquellen relevant wird. Fir die kleineren Entfernungen sind die sekundaren
Partikel in den aus Immissionsmessungen abgeleiteten nicht motorbedingten Emissionsfak-
toren enthalten.

3.4.3 Emissionsfaktoren mit méglichen technischen Minderungen

Fir die MaBnahmen M1 und M2 werden fur die Bezugsjahre 2008 und 2012 die Emissions-
faktoren geéndert, indem die Fahrzeugflottenzusammensetzung variiert wird. Dabei wurden
die Anteile der Fahrten herausgenommen, die vom jeweiligen Fahrverbot betroffen sind. Die
entfallenen Fahrten werden anteilsméRig auf die restlichen Fahrten entsprechend der
bestehenden Verteilung auf die Fahrzeugkonzepte verteilt. Damit wird die Fahrzeugflotte
erneuert; durch die anteilsmaRige Aufteilung entsprechend der vorliegenden Verteilung wird
bertcksichtigt, dass auch gebrauchte Fahrzeuge die entfallenen ersetzen, also nicht immer
die neuste verfligbare Technik eingesetzt wird.

Die in den innerstadtischen Stadtdurchfahrten von Heilbronn und an den Messstationen
angesetzten Verkehrssituationen sowie die Langsneigungen der betrachteten StraRen (falls
ungleich Null durch Unterstrich von den Verkehrssituationen getrennt) sind in Tab. 3.1 und
Tab. 3.2 aufgefuhrt, klassifiziert wie im HBEFA (UBA, 2004) fur Langsneigungsklassen in
2 %-Stufen. In diesen Tabellen ist ein Uberblick tber die zu diesen Verkehrssituationen
gehdrenden Emissionsfaktoren in den zu betrachtenden Bezugsjahren gegeben.
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Geschwin| Spezifische Emissionsfaktoren je Kfz [g/km] fir das Bezugsjahr 2008
V(_erkehrs- digkeit
situation | [km/h] Partikel (nur Abrieb Partikel
(Kurzel) NO, und Aufwirb.) (nur Abgas) Ruf
PKW | PKW | LKW | PKW | LKW | PKW | LKW | PKW | LKW
HVS3 39.1 0.284 6.958 0.04 0.38 [0.00923|0.183390.01154 |0.10536
HVS4 32 0.298 84 0.05 0.45 |0.00956|0.24627|0.01174|0.13051
LSA2 28 0.311 8.495 0.05 0.45 |0.01005|0.26222|0.01203|0.13689
LSA3 23.9 0.324 8.653 0.06 0.6 0.01054|0.28049|0.01233| 0.1442
LSA3_2 23.9 0.314 8.92 0.06 0.6 0.01099|0.28093 | 0.01259 | 0.14437
M1-HVS3 39.1 0.249 6.855 0.04 0.38 [0.00791|0.15292 |0.01075|0.09317
M1-HVS4 32 0.262 8.294 0.05 0.45 |0.00835|0.20322|0.01101|0.11329
M1-LSA2 28 0.273 8.398 0.05 0.45 |0.00866|0.21479(0.01119|0.11791
M1-LSA3 23.9 0.284 8.564 0.06 0.6 0.00897|0.22799|0.01138| 0.1232
M1-LSA3 2 23.9 0.274 8.819 0.06 0.6 0.00934|0.22951|0.01161 | 0.1238
Tab. 3.1. Emissionsfaktoren in g/km je Kfz an Hauptverkehrsstralen an den SPOT-

Messstationen von Heilbronn fir das Bezugsjahr 2008 nach HBEFA flr den Null-

fall und fiir die Mallhahme M1

Geschwin| Spezifische Emissionsfaktoren je Kfz [g/km] fir das Bezugsjahr 2012
Vgrkehrs- digkeit
situation | [km/h] Partikel (nur Abrieb Partikel
(Kurzel) NOy und Aufwirb.) (nur Abgas) Rufi
PKW | PKW | LKW | PKW | LKW | PKW | LKW | PKW | LKW
HVS3 39.1 0.248 5.059 0.04 0.38 |0.00841|0.11388|0.01105|0.07755
HVS4 32 0.26 6.116 0.05 0.45 |0.00877]0.151470.01126|0.09259
LSA2 28 0.271 6.2 0.05 0.45 |0.00908|0.15977|0.01145|0.09591
LSA3 23.9 0.282 6.331 0.06 0.6 0.0094 | 0.1695 |0.01164 | 0.0998
LSA3_2 23.9 0.274 6.51 0.06 0.6 0.00979|0.17075|0.01188 | 0.1003
M2-HVS3 39.1 0.228 4.625 0.04 0.38 [0.00715|0.10069|0.01029|0.07228
M2-HVS4 32 0.24 5.602 0.05 0.45 |0.00755|0.13392|0.01053|0.08557
M2-LSA2 28 0.249 5.688 0.05 0.45 |0.00771]0.14042|0.01063|0.08817
M2-LSA3 23.9 0.258 5.817 0.06 0.6 0.00788|0.14808|0.01073|0.09123
M2-LSA3 2 23.9 0.25 5.976 0.06 0.6 0.0082 |{0.14944|0.01092 | 0.09177
Tab. 3.2: Emissionsfaktoren in g/km je Kfz an HauptverkehrsstraBen an den SPOT-

Messstationen von Heilbronn fiir das Bezugsjahr 2012 nach HBEFA fir den Null-

fall und fiir die Mallhahme M2
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3.5 Meteorologische Daten

Fur die Berechnung der Schadstoffimmissionen werden so genannte Ausbreitungsklassen-
statistiken benttigt. Das sind Angaben Uber die Haufigkeit verschiedener Ausbreitungsver-
haltnisse in den unteren Luftschichten, die durch Windrichtung, Windgeschwindigkeit und
Stabilitat der Atmosphare definiert sind.

Im Stadtgebiet von Heilbronn werden an der Luftmessstation des Landesmessnetzes Baden-
Wirttemberg an der Hans-RieRRer-Stralle auch Winddaten erfasst, die fir die Betrachtungen
im Innenstadtbereich herangezogen werden. Das betrifft die Stadtteile im Neckarbecken.

Die Windrose der Station Heilbronn ist in Abb. 3.6 dargestellt. Die Hauptwindrichtung wird
durch sudwestliche Winde gepragt. Daneben tritt ein Nebenmaximum bei nordéstlichen
Windrichtungen auf. Die mittlere jahrliche Windgeschwindigkeit betrdgt bedingt durch die
stadtischen Einflisse ca. 1.9 m/s.

Die Ubertragung der Ausbreitungsklassen erfolgt anhand der Daten vom Flughafen Stuttgart
nach dem bei Kolb (1976) als Methode 2 bezeichneten Verfahren.

Fur die westlich gelegenen Stadtteile Biberach, Frankenbach, Klingenberg und Kirchhausen
werden lokalreprasentative Windstatistiken herangezogen, da die genannten Stadtteile
aulRerhalb des Neckarbeckens und des dicht bebauten Siedlungsgebietes gelegen sind. Im
Auftrag der Landesanstalt fir Umwelt, Messungen und Naturschutz Baden-Wirttemberg
(LUBW) wurden synthetische Windrosen im 500 m Raster fir Baden-Wirttemberg berechnet
und in das Expertensystem Windstatistik eingegliedert (WSExpert). Die Windstatistiken sind
im Internet abrufbar (www.LUBW.de). Daraus wurden die jeweiligen Statistiken fir die
genannten Stadtteile entnommen. Insgesamt sind dort gegentber dem Innenstadtbereich
von Heilbronn hohere mittlere jahrliche Windgeschwindigkeiten bis 2.9 m/s angegeben,
wahrend die Hauptwindrichtungen in etwa mit denen von Heilbronn tbereinstimmen. Die
Ubertragung der Ausbreitungsklassen auf die genannten synthetischen Windrosen erfolgt
wie oben beschrieben.
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4 AUSWIRKUNGEN DER MASSNAHMEN

4.1 Auswirkungen auf Emissionen der Stral3enabschnitte

Basierend auf den o.g. Flotten- und spezifischen Emissionsdaten werden die Emissionen fur
die Hauptverkehrsstra3en in Heilbronn berechnet. Die Darstellung der Berechnungsergeb-
nisse konzentriert sich im Folgenden auf die Stral3enabschnitte an den SPOT-Messstellen.

Mit den in Kap. 3 aufgefihrten Auswertungen der Emissionsfaktoren durch Modifizierungen
der Flotte werden folgend die Emissionen der genannten Streckenabschnitte fir die Bezugs-
jahre 2008 und 2012 jeweils ohne und mit MaRnahmen aufgefihrt.

Die berechneten mittleren taglichen NO,-Emissionen sind in Abb. 4.1 (oben) und als relative
Darstellungen bezogen auf die Emissionsmodellierung des Referenzzustandes, d.h. den
Nullfall im Jahr 2008, in Abb. 4.1 (unten) aufgezeigt.

Entsprechend der Verkehrsbelegung und dem LKW-Anteil zeigen sich bei den betrachteten
Strallenabschnitten deutliche Unterschiede der Emissionen. Gegenlber dem Nullfall 2008
nehmen die NO,-Emissionen im Jahr 2012 aufgrund der zeitlichen Entwicklung der Flotten-
zusammensetzung deutlich ab. Gegenlber dem Referenzzustand, d.h. dem Nullfall 2008,
sind mit der MalRhahme M1 ca. 92 % bis 95 %, im Nullfall 2012 ca. 78 % bis 81 % und mit
der MaBnahme M2 ca. 72 % bis 74 % der Emissionen zu erwarten. Die Maflinahmen
entsprechend der Kennzeichnungsverordnung fihren zu einer beschleunigten Flottenumstel-
lung, wobei die Reduktionen der NO,-Emissionen ohne MalRnahmen bis zum Jahr 2012
allein durch die Flottenumstellungen gré3er sind als die Wirkungen der MaRnahmen.

Bei den Partikelemissionen wird die Summe aus ,motorbedingten” und ,nicht motorbeding-
ten” Beitragen betrachtet. Gegeniiber dem Referenzzustand, d.h. dem Nullfall 2008, sind an
den betrachteten StraRenabschnitten mit der MaRnahme M1 ca. 96 % bis 97 %, im Nullfall
2012 ca. 93 % bis 96 % und mit der Malinahme M2 ca. 91 % bis 93 % der PM10-Emissionen
zu erwarten (Abb. 4.2). Die MaRnahmen entsprechend der Kennzeichnungsverordnung
fuhren zu einer beschleunigten Flottenumstellung, wobei die wesentlichen Verringerungen
der PM10-Emissionen ohne MalRhahmen bis zum Jahr 2012 allein durch die Flottenumstel-
lungen grofer sind als die Wirkungen der MalRBhahmen. Bei den PM10-Emissionen ist zu
beachten, dass der nicht motorbedingte Anteil durch die betrachteten MaRnahmen nur dann
verringert wirde, wenn auch die Verkehrsbelastung verringert wirde; die Auswirkungen der

Berechnung der immissionsseitigen Auswirkungen von verkehrlichen MalZnahmen 60744-06-01
des Luftreinhalte-/Aktionsplans Heilbronn



Ingenieurbiiro Lohmeyer GmbH & Co. KG

NOx-Emissionen

60000 B 2008
E M1 2008
50000 - 02012
0OM2 2012
S 40000 -
IS
=
)
“—' 30000
c
2 -
[2])
0
£ 20000 -
I}
o “
0 |
SPOT Am SPOT SPOT SPOT SPOT
Wollhaus Paulinenstr. Mannheimer Str. Weinsberger Str. Weinsberger Str.
(West)
NOx-Emission - Relative Anderung zu 2008 B 2008
@M1 2008
{2012
0OM2 2012
g
5
©
o)
c
2
5 ||
©
c
<L -
SPOT Am SPOT SPOT SPOT SPOT
Wollhaus Paulinenstr. Mannheimer Str. Weinsberger Str. Weinsberger Str.
(West)
Abb. 4.1: NOy - Emissionen an den SPOT-Messstellen in Heilbronn

oben: Emissionen in [g/(km d)]
unten: relative Anderung gegentiber dem Nullfall 2008

in %




Ingenieurbiiro Lohmeyer GmbH & Co. KG

Partikel-Emission

6000 W 2008
E M1 2008
02012
5000 0OM2 2012
T 4000 -
1S
=
=)
— 3000 - T
=
[%)]
2
£ 2000 - —
Ll
- IH
O a
SPOT Am SPOT SPOT SPOT SPOT
Wollhaus Paulinenstr. Mannheimer Str. Weinsberger Str. Weinsberger Str.
(West)
Partikel-Emissionen - Relative Anderung zu 2008
100 - W 2008
| |EM1 2008
907 m2012
80 | 0OM2 2012
T 70
5 60 A
©
2 50 —
2
L 40
c
<L 30 A
20 -
10 -
0 |
SPOT Am SPOT SPOT SPOT SPOT
Wollhaus Paulinenstr. Mannheimer Str. Weinsberger Str. Weinsberger Str.
(West)

oben: Emissionen in [g/(km d)]

in %

Abb. 4.2: PM10 - Emissionen an den SPOT-Messstellen in Heilbronn

unten: relative Anderung gegentiber dem Nullfall 2008




Ingenieurbiiro Lohmeyer GmbH & Co. KG 25

Mafllnahmen der Fahrverbote entsprechend der Kennzeichnungsverordnung wirken nur
hinsichtlich der Verringerung der motorbedingten PM10-Emissionen und werden durch gleich
bleibende Anteile der nicht motorbedingten Beitrage abgeschwacht. Die ,nicht motorbeding-
ten” Beitrage der PM10-Belastungen sind tiberwiegend der gréberen Fraktion zuzuschreiben
und damit gegentiber den sehr feinen motorbedingten Partikeln weniger lungengéngig.

Zuséatzlich werden auch die RufRRemissionen betrachtet, da nur ein geringer Anteil dem
Reifenabrieb zuzuordnen ist und der lberwiegende Emissionsbeitrag des Kfz-Verkehrs
durch die Motoremissionen verursacht wird. Die Rul3emissionen weisen in den betrachteten
Strallenabschnitten gegeniiber dem Referenzzustand, dem Nullfall 2008, mit der MalRhahme
M1 ca. 89 % bis 92 %, im Nullfall 2012 ca. 83 % bis 90 % und mit der MalRhahme M2 ca.
76 % bis 84 % der Emissionen auf (Abb. 4.3). Die MalRnahmen entsprechend der Kenn-
zeichnungsverordnung filhren zu einer beschleunigten Flottenumstellung, wobei die wesent-
lichen Reduktionen der RuRemissionen ohne MalRnahmen bis zum Jahr 2012 allein durch
die Flottenumstellungen groéRer sind als die Wirkungen der MalRnahmen.

Erganzend wurden die Gesamtemissionen des betrachteten Hauptverkehrsstrallennetzes
(vgl. Abb. 3.1) innerhalb der Stadtgrenze berechnet. Darin sind neben den innerstadtischen
StraBen auch die zufihrenden Bundesstral3en und die Autobahn A 6 enthalten. Danach
werden fur den Nullfall 2008 jahrliche NO,-Emissionen von 775.2 Tonnen pro Jahr, fir
Partikelemissionen ca. 71.8 Tonnen pro Jahr und fur Rul® ca. 15.2 Tonnen pro Jahr berech-
net.

Mit der Mallnhahme M1 werden die verkehrsbedingten Emissionen auf dem betrachteten
Strallennetz fir NO, um ca. 12.1 Tonnen pro Jahr, fir Partikel um ca. 0.9 Tonnen pro Jahr
und far RuR um ca. 0.4 Tonnen pro Jahr verringert.

Gegentuber dem Nullfall 2008 sind im Nullfall 2012 die verkehrsbedingten Emissionen auf
dem betrachteten StraRennetz fir NO, um ca. 204 Tonnen pro Jahr, fir Partikel um ca. 5.8
Tonnen pro Jahr und fur Rul3 um ca. 2.5 Tonnen pro Jahr verringert.

Gegenuber dem Nullfall 2008 werden mit der Malinhahme M2 im Jahr 2012 die verkehrsbe-
dingten Emissionen auf dem betrachteten Stral3ennetz fir NO, um ca. 216 Tonnen pro Jahr,
fur Partikel um ca. 6.4 Tonnen pro Jahr und fir Rufd um ca. 2.8 Tonnen pro Jahr verringert.
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4.2 Auswirkungen auf Immissionen an den Hauptverkehrsstrafl3en

Seit 2004 werden in Heilbronn neben der Landesmessstelle Heilbronn auch Messdaten an
der innerstadtischen Hauptverkehrsstrafen erfasst. Das sind die SPOT-Messstellen ,Am
Wollhaus" und ,Paulinenstraf3e” (Kreuzung PaulinenstralRe/Mannheimer Stral3e/Weinsberger
StralRe); dabei wurden an diesen Standorten mehrere Messgerate in unterschiedlichen
Abstéanden zueinander betrieben. Tab. 4.1 zeigt eine Zusammenstellung der Messdaten in
Heilbronn fur die Stralenmesspunkte und die Landesmessstelle. Die Messpunkte ,Am
Wollhaus* MP1 bis MP4 liegen am westlichen Stral3enrand in unterschiedlichen Abstanden
zur Fahrbahn bzw. Bebauung; der Messpunkt MP5 liegt in der Gymnasiumstrasse, d.h.
ostlich in grolRerem Abstand zur Hauptverkehrsstral3e und ist als Hintergrundmesspunkt
aufzufassen. Die Messpunkte ,Paulinenstral3e” decken den Kreuzungsbereich Paulinenstra-
Re/Mannheimer Stral3e/Weinsberger Stral3e ab. MP2 liegt an der Westseite der Paulinen-
stralRe, MP3 und MP4 ndrdlich und stdlich an der nach Westen orientierten Mannheimer
Stral3e und MP1 sidlich an der nach Osten orientierten Weinsberger Stral3e.; der Messpunkt
MP5 liegt in der Sichererstrasse, d.h. norddstlich in gréRerem Abstand zur Kreuzung und ist
als Hintergrundmesspunkt aufzufassen. Seit 2006 ist der Messpunkt Weinsberger Stral3e
hinzugekommen, der an der Weinsberger Stral3e 6stlich des Kreuzungsbereiches mit der
Paulinenstral3e und auch 6stlich des Kreuzungsbereichs mit der Allee gelegen ist.

Im Jahr 2007 wurden bis Ende Juni am SPOT-Weinsberger StraRe 15 Uberschreitungstage
mit einem Tagesmittelwert Gber 50 pg/ms3 erfasst (LUBW, 2007).

Fur die Anwendung der vorgestellten Emissionsermittlung und der darauf aufbauenden
mdoglichen MalRnahmen werden Ausbreitungsrechnungen mit dem Berechnungsverfahren
PROKAS und dem Bebauungsmodul PROKAS B durchgefiuihrt. Die in den Berechnungen
anzusetzende Hintergrundbelastung wird aus dem Vergleich der Berechnungs- und Messer-
gebnisse des Stadtbereichs abgeleitet und dann auf den verkehrsbeeinflussten Stations-
standort angewendet, um einen Vergleich zwischen den Mittelwerten der Messdaten und
den Berechnungsergebnissen zu erhalten. Bei den Berechnungen wird die Randbebauung
typisiert nach StralRenraumbreite, Héhe der Randbebauung und Lickigkeit der Randbebau-
ung fiir einzelne StralBenabschnitte mit einer Lange von ca. 100 m bertcksichtigt. Innerhalb
dieser StraRenabschnitte wird eine einheitliche Immission berechnet; mit diesem Berech-
nungsverfahren kann keine weitere o6rtliche Differenzierung erfolgen. Fur feinere raumliche
Auflésungen der berechneten Immissionen ware der Einsatz eines mikroskaligen Rechen-
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PM10-Uber-
2004 NO,-I11 PM10-11 schreitung RuB-I11
[Hg/m?3] [Hg/m?3] [Anzahl] [Hg/m?3]
Heilbronn 24 24 16 3.4
SPOT Paulinenstr MP2 69 - - 3.9
SPOT Paulinenstr MP1 84 - - -
SPOT Paulinenstr MP3 65 - - -
SPOT Paulinenstr MP4 71 - - -
SPOT Paulinenstr MP5, Hint. 37 - - 2.0
SPOT Am Wollhaus MP4 53 - - 3.0
SPOT Am Wollhaus MP1 60 - - -
SPOT Am Wollhaus MP2 67 - - -
SPOT Am Wollhaus MP3 64 - - -
SPOT Am Wollhaus MP5, Hint. 40 - - 2.1
PM10-Uber-
2005 NO,-I1 PM10-11 schreitung RuR-11
[Hg/m?3] [Hg/m3] [Anzahl] [Hg/m3]
Heilbronn 33 26 22 -
SPOT Paulinenstr MP2 71 - - 4.6
SPOT Paulinenstr MP1 87 - - -
SPOT Paulinenstr MP3 67 - - -
SPOT Paulinenstr MP4 75 - - -
SPOT Paulinenstr MP5, Hint. 39 - - 2.4
PM10-Uber-
2006 NO,-I1 PM10-11 schreitung RuR-11
[Hg/m?3] [Hg/m3] [Anzahl] [Hg/m3]
Heilbronn 24 24 16 -
SPOT Am Wollhaus MP6 57 32 44 -
SPOT Weinsberger Str. MP1 72 38 60 -

Tab. 4.1: Messdaten 2004, 2005 und 2006 an den Messspunkten in Heilbronn. I1 = Jahres-
mittelwert, PM10-Uberschreitung = Anzahl der Tage tiber 50 ug/m?, Hint. = Hinter-
grund.

Verfahrens mit detaillierter Beriicksichtigung der Gebaudeumstromungen erforderlich. Der
SPOT-Standort Paulinenstral3e wird in drei Teilbereichen entsprechend den abgehenden
StralRenabschnitten in den Berechnungen behandelt, sodass drei Rechenwerte erzeugt
werden. Diese sind bezeichnet mit Paulinenstrale, Mannheimer Strale und Weinsberger
Stralie West.

Die Ergebnisse der Immissionsberechnungen fur die SPOT-Stationen in Heilbronn sind fur
den derzeitigen Zustand in Tab. 4.2 aufgefihrt.
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NO.-I11 PM10-11 RuR-I11

[ug/m?] [ug/m?] [ug/m?]
SPOT Am Wollhaus MP4 53 35 3.9
SPOT Paulinenstr. MP2 59 42 5.1
SPOT Mannheimer Str. MP4 58 40 4.8
SPOT Weinsberger Str. (West) MP1 61 44 5.5
SPOT Weinsberger Str. 55 38 4.4
Am Wollhaus MP5 (Hint.) 42 29 2.8
Paulinenstr. MP5 (Hint.) 40 28 2.6

Tab. 4.2: Berechnete Immissionen an den Stralenmessstationen in Heilbronn

Die berechneten Belastungen weisen an den Messstationen insofern zufriedenstellende
Ubereinstimmungen mit den Messdaten auf, als an den StraRenmessstationen Uberschrei-
tungen des ab 2010 geltenden NO,-Grenzwertes von 40 ug/m3 und auch des fur 2006
geltenden Ubergangsbeurteilungswertes von 48 pg/m3 gemessen und berechnet werden.
Die sehr hohen Messwerte werden jedoch nicht erreicht. In diesem Zusammenhang werden
in den letzten Jahren Modifizierungen der NO-NO,-Umwandlung in verkehrsnahen Bereichen
beobachtet und diskutiert. Die in Anhang A2 beschriebene Vorgehensweise bei den vorlie-
genden Berechnungen wurde zwar durch Datenauswertungen der letzten Jahre bestatigt
(Bachlin et al., 2006), kann aber u.a. zu der Unterschatzung der NO,-Immissionen fihren.
Aktuelle Datenauswertungen zeigen einen Anstieg des NO,/NO,-Verhaltnisses an verkehrs-
nahen Stationen und werden u.a. auf erhéhte direkte NO,-Freisetzungen des Kfz-Verkehrs
zurtckgefihrt (Kessler et al., 2007). Detaillierte Angaben der NO,-Emission in vergleichbarer
Qualitat zu den Emissionsdaten bekannter Stoffe liegen noch nicht vor und konnten dement-
sprechend in den vorliegenden Berechnungen nicht berticksichtigt werden.

Entsprechend den Anforderungen der 22. BImSchV an die Genauigkeit der Modellrechnun-
gen wird fur die Messstationen in Heilbronn diese Anforderung eingehalten.

Mit der selben Vorgehensweise werden basierend auf den prognostizierten Verkehrsbele-
gungsdaten flr die zu betrachtenden Jahre 2008 und 2012 Immissionsberechnungen fur die
genannten Maflinahmen und Jahre durchgefihrt. Die Ergebnisse werden zusammenfassend
fur die SPOT-Messstellen als Konzentrationen und als relative Anderungen dargestellt, um
die Auswirkungen der Maflinahmen und zeitlichen Entwicklungen der Kfz-Flotte auf die
Gesamtbelastungen zu beschreiben. Am Kreuzungsbereich PaulinenstraRe/Mannheimer
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Stral’e wird in der Verkehrsprognose gegentiber dem derzeitigen Zustand eine modifizierte
Verkehrsfiihrung beriicksichtigt, die zu hoheren Verkehrsbelegungen auf der Mannheimer
Stral’e und verringerten Verkehrsbelegungen auf der Paulinenstral3e fuhrt. Damit sind am
Messpunkt Mannheimer Stral3e gegeniiber dem derzeitigen Zustand hdhere Immissionen
berechnet.

In Abb. 4.4 (oben) sind die berechneten Jahresmittelwerte fiir NO, und in Abb. 4.4 (unten)
die relativen Anderungen der berechneten NO,-Immissionen fir die Jahre 2008 und 2012
sowie fur die MaBnhahmen M1 und M2 bezogen auf den Nullfall 2008 aufgezeigt. Im Anhang
A2 sind die berechneten Immissionen fiir die betrachteten HauptverkehrsstralRen in Heil-
bronn grafisch dargestellt. Fir den Nullfall 2008 werden an den SPOT-Messstationen
Konzentrationen tber 50 pg/m?3 und damit Uberwiegend vergleichbare Immissionen gegen-
Uber dem derzeitigen Zustand berechnet. Gegeniiber dem Referenzzustand, dem Nullfall
2008, weisen die NO,-Belastungen an den strallennahen Standorten mit der MaZnahme M1
98 % bis 98.5 %, im Jahr 2012 ohne MalRnahmen 93.5 % bis 94.1 % und mit der Mal3hahme
M2 91.2 % bis 92.1 % der Gesamtbelastungen auf. Mit der Entwicklung der Fahrzeugflotte
bis zum Jahr 2012 sind Minderungen der verkehrsbedingten NO,-Beitrage zu erwarten, die
allerdings entsprechend den Berechnungen an den betrachteten Stralenabschnitten nicht
zur Einhaltung des ab 2010 geltenden Grenzwertes von 40 pg/m3 fuhren. Die beschriebenen
Maflinahmen der Fahrverbote nach der Kennzeichnungsverordnung flhren nur zu einer
geringen Verringerung der NO,-Gesamtbelastungen.

Die prognostizierten PM10-Immissionen sind in Abb. 4.5 aufgezeigt. Fir den Nullfall 2008
werden an den SPOT-Messstationen PM10-Konzentrationen uber 34 pg/m3 und damit
Uberwiegend vergleichbare Immissionen mit dem derzeitigen Zustand berechnet. Gegentiber
dem Referenzzustand, dem Nullfall 2008, weisen die PM10-Belastungen an den straf3enna-
hen Standorten mit der MaRnahme M1 98.7 % bis 99.5 %, im Jahr 2012 ohne MalRnahmen
97.4 % bis 98.3 % und mit der MaRnahme M2 96.7 % bis 97.9 % der Gesamtbelastungen
auf. Mit der Entwicklung der Fahrzeugflotte bis zum Jahr 2012 und mit den beschriebenen
Maflinahmen der Kennzeichnungsverordnung sind geringe Minderungen der verkehrsbeding-
ten PM10-Beitrédge zu erwarten.

Fur die Ableitung des PM10-Kurzzeitbelastungswertes, d.h. der Uberschreitung eines PM10-
Tagesmittelwertes von 50 pg/m3 an mehr als 35 Tagen pro Jahr, werden in der Fachliteratur
Schwellenwerte der PM10-Jahresmittelwerte genannt. So wurde Im Rahmen eines For-
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schungsprojektes fir die Bundesanstalt fir Stra3enwesen aus 914 Messdatensatzen aus
den Jahren 1999 bis 2003 eine gute Korrelation zwischen der Anzahl der Tage mit PM10-
Tagesmittelwerten gréRer als 50 pg/m® und dem PM10-Jahresmittelwert gefunden (Abb.
4.6). Daraus wurde eine funktionale Abhangigkeit der PM10-Uberschreitungshaufigkeit vom
PM10-Jahresmittelwert abgeleitet (BASt, 2005). Die Regressionskurve nach der Methode
der kleinsten Quadrate (,best fit*) und die mit einem Sicherheitszuschlag von einer Standard-
abweichung erhohte Funktion (,best fit + 1 sigma“) sind ebenfalls in der Abb. 4.6 dargestellt.
Mehr als 35 Uberschreitungen eines Tagesmittelwertes von 50 pg/m® (Grenzwert) werden
mit diesem Ansatz unter Beriicksichtigung des Sicherheitszuschlags fir PM10-Jahresmittel-
werte ab 29 pg/m® abgeleitet.
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Abb. 4.6: Anzahl der Tage mit mehr als 50 pg PM10/m?® im Tagesmittel in
Abhangigkeit vom PM10-Jahresmittelwert fir Messstationen der
Lander und des Umweltbundesamtes (1999-2003) sowie die dar-
aus abgeleiteten Funktionen (BASt, 2005)
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Im Oktober 2004 stellte die Arbeitsgruppe ,,Umwelt und Verkehr” der Umweltministerkonfe-
renz (UMK) aus den ihr vorliegenden Messwerten der Jahre 2001 bis 2003 eine ent-
sprechende Funktion fur einen ,best fit* vor (UMK, 2004). Diese Funktion zeigt bis zu einem
Jahresmittelwert von ca. 40 pg/m® einen nahezu identischen Verlauf wie der o.g. ,,best fit”
nach BASt (2005). Im statistischen Mittel wird somit bei beiden Datenauswertungen die
Uberschreitung des PM10-Kurzzeitgrenzwertes bei einem PM10-Jahresmittelwert von
31 pg/m® erwartet.

Weiterhin liegen Auswertungen durch die LUBW fiir die Stationen in Baden-Wirttemberg
und fiir das Jahr 2004 vor, die ab einem PM10-Jahresmittelwert von 30 pg/m?® auf eine
Uberschreitung des PM10-Kurzzeitgrenzwertes schlieBen lassen.

Aus den berechneten PM10-Jahresmittelwerten werden im Rahmen dieser Ausarbeitung
mehr als 35 Uberschreitungen eines Tagesmittelwertes von 50 ug/m® (Grenzwert) ab PM10-
Jahresmittelwerten von 29 ug/m® angesetzt. Danach ist an allen betrachteten StraRenmess-
standorten eine Uberschreitung des PM10-Kurzzeitbelastungswertes zu erwarten.

Erganzend zu den Feinstaubbelastungen werden auch die Auswirkungen auf die Rul3belas-
tungen in Abb. 4.7 aufgezeigt. Fir den Nullfall 2008 werden an den SPOT-Messstationen
Konzentrationen zwischen 3.7 pug/m3 und 5.6 ug/m3 und damit tberwiegend leicht verringerte
Immissionen gegeniiber dem derzeitigen Zustand berechnet. Gegenlber dem Referenzzu-
stand, dem Nullfall 2008, weisen die RuBimmissionen an den stralennahen Standorten mit
der MalBnahme M1 94.1 % bis 95.5 %, im Jahr 2012 ohne MalRnahmen 90.6 % bis 93.6 %
und mit der MaRnahme M2 86.3 % bis 90.4 % der Gesamtbelastungen auf. Mit der Entwick-
lung der Fahrzeugflotte bis zum Jahr 2012 und mit den MalRnahmen der Kennzeichnungs-
verordnung sind deutliche Minderungen der verkehrsbedingten Rul3beitrédge zu erwarten. Die
Rupartikelimmissionen werden durch die MalRhahmen intensiver verringert als die PM10-
Immissionen, da die verkehrsbedingten RuR3beitrage Uberwiegend durch die motorbedingten
Emissionen gepragt werden.

Insgesamt ist aus den Ergebnissen der Berechnungen zu schlieRen, dass die geplanten
Maflnahmen der Fahrverbote nach der Kennzeichnungsverordnung zu Verringerungen der
verkehrsbedingten Luftschadstoffbelastungen fuhren; die Auswirkungen der genannten
Maflnahmen sind geringer als die Auswirkungen durch die Entwicklung der Fahrzeugflotte
bis zum Jahr 2012.
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