Luftreinhalte-/Aktionsplan

fur den Regierungsbezirk Stuttgart

Teilplan lisfeld

Anhang

Berechnung der immissionsseitigen Auswirkungen
von verkehrlichen MaBnahmen des
Luftreinhalte-/Aktionsplans lisfeld
Ingenieurbiro Lohmeyer, Karlsruhe, Januar 2006

REGIERUNGSPRASIDIUM STUTTGART



Ingenieurbtro Lohmeyer
GmbH & Co.KG

Immissionsschutz, Klima,
Aerodynamik, Umweltsoftware

An der RoRRweid 3, D-76229 Karlsruhe

Telefon: +49 (0)721/62510-0
E-Mail:  info.ka@lohmeyer.de
URL: www.lohmeyer.de

Messstelle nach 8§ 26, 28 BImSchG

BERECHNUNG DER IMMISSIONS-
SEITIGEN AUSWIRKUNGEN VON VER-
KEHRLICHEN MASSNAHMEN DES
LUFTREINHALTE-/AKTIONSPLANS
ILSFELD

Auftraggeber: Regierungsprasidium Stuttgart
Postfach 800709

70507 Stuttgart

Dipl.-Geogr. T. Nagel Dr.-Ing. W. Béachlin

Januar 2006
Projekt 60555-05-01
Berichtsumfang 51 Seiten

Biiro Dresden: Mohrenstral3e 14, 01445 Radebeul, Tel.: +49 (0) 351 / 83 914-0, E-Mail: info.dd@lohmeyer.de



Ingenieurbiiro Lohmeyer GmbH & Co. KG

INHALTSVERZEICHNIS

ERLAUTERUNG VON FACHAUSDRUCKEN ......c.cooiiiieecieectee e 1
1 ZUSAMMENFASSUNG ....ooottiiiiiiiiiiiiiiiiiieeieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeaeeseseseessesssesesssnennennees 4
2 AUFGABENSTELLUNG ......uutiitiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieessessasssssssnssnssssnsnnsnnnnnnnes 7
3 EINGANGSDATEN UND EMISSIONSFAKTOREN.........ccoooiiiiiiieeeee, 8
G 00 = o =T = 1= o P 8
L2 VEIKERNT <. 8
3.3 FANIZEUIIOME ... ..o 13
3.4 EMISSIONSTAKIOIEN ...t 18
3.4.1 Motorbedingte Emissionsfaktoren ..............cceeeiiiiiiiiiiiciciciie e 18

3.4.2 Nicht motorbedingte Emissionsfaktoren ............cccccevvviiiiiiiiiniiiiveeeiinns 19

3.4.3 Emissionsfaktoren mit méglichen technischen Minderungen ............... 20

3.5 MeteorologiSCNe DateN ........coooo i 22

4  AUSWIRKUNGEN DER MASSNAHMEN .....ccooiiiiiiiiiieeeeeceeeee e 24
4.1 Auswirkungen auf Emissionen der StraRenabschnitte..............cccevvvevvvvnnnnnnn.. 24
4.2 Auswirkungen auf Immissionen an den Hauptverkehrsstral3en..................... 26

ST I I I N U 33

Al BESCHREIBUNG DES NUMERISCHEN VERFAHRENS ZUR IMMISSIONS-
ERMITTLUNG UND FEHLERDISKUSSION.......oiiiiiiiiiiiiii e 37

A2 IMMISSIONSDARSTELLUNGEN FUR DAS HAUPTVERKEHRSSTRASSEN-

Berechnung der immissionsseitigen Auswirkungen von verkehrlichen MalZnahmen 60555-05-01
des Luftreinhalte-/Aktionsplans lisfeld



Ingenieurbiiro Lohmeyer GmbH & Co. KG Il

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.

Vorbelastung / Zusatzbelastung / Gesamtbelastung

Als Vorbelastung werden im Folgenden die Immissionen bezeichnet, die bereits ohne die
Emissionen des Stral3enverkehrs auf den betrachteten StralRen an den Untersuchungspunk-
ten 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 Vorbelastung und Zusatzbelastung und wird
in ug/m3 oder mg/m3 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 ImmissionskenngroRen Jahresmittelwert, 98-Per-
zentilwert und weitere Kurzzeitwerte charakterisieren diese Konzentrationen. Der Jahresmit-
telwert stellt den Uber das Jahr gemittelten Konzentrationswert dar. Eine Einschrankung
hinsichtlich Beurteilung der Luftqualitat mit Hilfe des Jahresmittelwertes besteht darin, dass
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er nichts Uber Zeitraume mit hohen Konzentrationen aussagt. Eine das ganze Jahr Uber
konstante Konzentration kann zum gleichen Jahresmittelwert fiihren wie eine zum Beispiel
tagsiiber 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 eingefihrt. 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 weitere Kurzzeitwerte in Form des Stundenmittelwertes der
NO, Konzentrationen von 200 pg/m3, der in nicht mehr als 18 Stunden pro Jahr tberschritten
werden darf und des Tagesmittelwertes der PM10-Konzentration von 50 pg/ms?, der maximal
an 35 Tagen Uuberschritten werden darf. Da diese Werte derzeit nicht direkt berechnet
werden konnen, erfolgt die Beurteilung hilfsweise anhand von abgeleiteten Aquivalentwerten
auf Basis der 98-Perzentil- bzw. Jahresmittelwerte. Diese Aquivalentwerte sind aus Messun-
gen abgeleitete Kennwerte, bei deren Unterschreitung auch eine Unterschreitung der

Kurzzeitwerte erwartet wird.
Verkehrssituation

Emissionen und Kraftstoffverbrauch hangen in hohem Maf3e vom Fahrverhalten der Kfz ab,
die sich in unterschiedlichen Betriebszustanden wie Leerlauf im Stand, Beschleunigung,
Fahrt mit konstanter Geschwindigkeit, Bremsverzdgerung etc. befinden. Das typische Fahr-
verhalten der Kfz kann zu so genannten Verkehrssituationen zusammengefasst werden.
Diese wurden vom Umweltbundesamt definiert und es wurden dafir die Emissionen
gegeben. Verkehrssituationen sind durch die Merkmale eines StraRenabschnitts wie
Geschwindigkeitsbeschrankung, Ausbaugrad, Vorfahrtregelung etc. charakterisiert.

Feinstaub / PM10

Mit Feinstaub bzw. PM10 werden alle Partikel bezeichnet, die einen grofienselektierenden
Lufteinlass passieren, der fir einen aerodynamischen Durchmesser von 10 pm eine
Abscheidewirksamkeit von 50 % aufweist.

Berechnung der immissionsseitigen Auswirkungen von verkehrlichen MalZnahmen 60555-05-01
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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 -
[9/km]
NOx Benzin - - 0.15 0.08 -
[g/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
NOXx [g/kWh] 9.0 7.0 5.0 3.5 2.0
Berechnung der immissionsseitigen Auswirkungen von verkehrlichen MalZnahmen 60555-05-01
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1 ZUSAMMENFASSUNG

Der Luftreinhalte-/ Aktionsplan fir den Regierungsbezirk Stuttgart, Teilplan lisfeld, nennt
Maflnahmen zur Verringerung der Luftschadstoffbelastungen. Fir folgende MalRnahmen
wurden Berechnungen der zu erwartenden Minderungen der Immissionen im Rahmen der
vorliegenden Untersuchung durchgefihrt, wobei die MaRhahmen M1 und M2 gegeniber der
Entwurfsfassung des Luftreinhalte-/ Aktionsplans fur lisfeld (Stand August 2005) entspre-
chend dem aktuell vorliegenden Entwurf der Kennzeichnungsverordnung abgeédndert
wurden:

M1 Ganzjahriges Fahrverbot in lisfeld ab dem 01.07.2007 fur Kraftfahrzeuge der
Schadstoffgruppe 1 nach der Kennzeichnungsverordnung

M2 Ganzjahriges Fahrverbot in lisfeld ab dem 01.01.2012 fur Kraftfahrzeuge der
Schadstoffgruppen 1 und 2 nach der Kennzeichnungsverordnung

M6 Bau der Nordumfahrung von lisfeld

Fur die HauptverkehrsstraBen in lisfeld werden die Auswirkungen der oben genannten
Maflnahmen auf die Immissionen berechnet. Aus den verfliigbaren Verkehrsdaten des
Strallennetzes von lisfeld und Umgebung werden unter Berlicksichtigung der aktuellen
Emissionsdatenbank des UBA (Auspuffemissionen), d.h. HBEFA — Handbuch Emissionsfak-
toren des Stral3enverkehrs, Version 2.1, Stand 2004 und mit den neuesten Erkenntnissen
bezuglich Anteilen von Abrieb und Aufwirbelung an PM10 die Anderungen der Emissionen
und darauf basierend der Immissionen gegeniiber dem Referenzfall aufgezeigt. Betrachtet
werden die Schadstoffe NO, und PM10, erganzend auch die Rul3belastungen.

Fur die Prognose der Auswirkungen der MaRnahmen werden im ersten Schritt die Anderun-
gen der Emissionen, d.h. der Schadstofffreisetzungen in den StraRenabschnitten, und im
zweiten Schritt die Anderungen der Immissionen berechnet. Da sich die MaRnahmen auf
unterschiedliche Jahre beziehen, werden zusétzlich die jeweiligen Jahre ohne berticksichtig-
te MaRBnahmen betrachtet. Die Auswertungen beziehen sich im Wesentlichen auf den
StraRenabschnitt an der Messstation.

Fur die NO-Emissionen sind in der Koénig-Wilhelm-Straf3e gegeniiber dem Referenzzustand,
d.h. dem Nullfall 2007, mit der MalRnahme M1 ca. 98 %, mit der theoretischen MalRnahme
M6 im Jahr 2007 ca. 44 %, im Nullfall 2012 ca. 70 %, mit der MaRnhahme M2 ca. 65 % und
mit der Mal3hahme M6 im Jahr 2012 ca. 31 % der Emissionen zu erwarten. Die Mal3nhahme

Berechnung der immissionsseitigen Auswirkungen von verkehrlichen MalZnahmen 60555-05-01
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mit einer moglichen Nordumfahrung von lisfeld flihrt zu einer deutlichen Verringerung der
Emissionen im Ortsbereich von lisfeld wahrend die MalRhahmen entsprechend der Kenn-
zeichnungsverordnung und die Flottenumstellung bis 2012 geringere Verringerungen
erwarten lassen.

Die PM10-Emissionen weisen in der Konig-Wilhelm-Strale gegeniiber dem Referenzzu-
stand mit der MalRnahme M1 ca. 94 %, mit der theoretischen MaRnahme M6 im Jahr 2007
ca. 48 %, im Nullfall 2012 ca. 88 %, mit der Malthahme M2 ca. 86 % und mit der MalRnahme
M6 im Jahr 2012 ca. 43 % der Emissionen auf. Die MalRnahme mit einer mdoglichen Nordum-
fahrung von lisfeld fiihrt zu einer deutlichen Verringerung der PM10-Emissionen im Ortsbe-
reich von llsfeld wahrend die MalRnhahmen entsprechend der Kennzeichnungsverordnung
und die Flottenumstellung bis 2012 geringere Verringerungen erwarten lassen.

Die RuRemissionen beschreiben tiberwiegend einen Teil der motorbedingten Partikelemissi-
onen. Sie weisen in dem betrachteten StraRenabschnitt gegeniber dem Referenzzustand
mit der MaRnahme M1 ca. 88 %, mit der theoretischen MalRnahme M6 im Jahr 2007 ca.
47 %, im Nullfall 2012 ca. 75 %, mit der MalRnahme M2 ca. 70 % und mit der MalRnahme M6
im Jahr 2012 ca. 37 % der Emissionen auf.

Die relativen Auswirkungen auf die Immissionen sind gegeniiber den Emissionen geringer,
da auch nicht verkehrsbedingte Beitrdge in den Luftschadstoffbelastungen enthalten sind.

Die berechneten PM10-Immissionen verringern sich an der Konig-Wilhelm-Stral3e ausge-
hend vom Nullfall 2007 mit 36 pg/m3 durch die weitestgehende Maflnahme bis auf ca.
25 pg/m3. Gegenuber dem Referenzzustand, dem Nullfall 2007, weisen die PM10-
Belastungen mit der Malinahme M1 ca. 96 %, mit der theoretischen Malinahme M6 im Jahr
2007 ca. 70 %, im Jahr 2012 ohne MafRnahmen ca. 93 %, mit der Mallhahme M2 ca. 93 %
und mit der MaRnahme M6 im Jahr 2012 ca. 68 % der Gesamtbelastungen auf. Deutliche
Minderungen der verkehrsbedingten PM10-Beitrage werden durch die geplante Nordumfah-
rung llsfeld mit einhergehender Verringerung des Kfz- und LKW-Verkehrs in der Ortsdurch-
fahrt in lisfeld erzielt. Die beschriebenen MalRnahmen der Fahrverbote nach der Kennzeich-
nungsverordnung und die Entwicklung der Fahrzeugflotte bis 2012 fiihren zu einer leichten
Verringerung der PM10-Gesamtbelastungen.

Aus den berechneten PM10-Jahresmittelwerten an den Hauptverkehrsstralen in lisfeld
werden mehr als 35 Uberschreitungen eines Tagesmittelwertes von 50 pg/m?® (Grenzwert) ab

Berechnung der immissionsseitigen Auswirkungen von verkehrlichen MalZnahmen 60555-05-01
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PM10-Jahresmittelwerten von 29 ug/m® abgeleitet. Danach ist nur mit der MaRnahme M6,
Nordumfahrung llsfeld, eine Einhaltung des PM10-Kurzzeitbelastungswertes zu erwarten.

Gegenuber dem Referenzzustand weisen die Rul3belastungen mit der MaRnahme M1 ca.
92 %, mit der theoretischen MalRnahme M6 im Jahr 2007 ca. 62 %, im Jahr 2012 ohne
MafRnahmen ca. 83 %, mit der MalRnhahme M2 ca. 79 % und mit der MalRnhahme M6 im Jahr
2012 ca. 55 % der Gesamtbelastungen auf. Der motorbedingte Anteil der Rul3partikelbelas-
tungen wird gegeniiber den PM10-Immissionen intensiver durch die MalRnahmen verringert.

Die NO,-Jahresmittelwerte kbénnen ausgehend von ca. 66 pg/m3 im Nullfall 2007 durch die
weitestgehende Maflinahme bis auf ca. 45 ug/m3 verringert werden. Gegenlber dem
Referenzzustand weisen die NO,-Belastungen mit der MalRnahme M1 praktisch unverander-
te Belastungen, mit der theoretischen MaRnahme M6 im Jahr 2007 ca. 77 %, im Jahr 2012
ohne MalRnahmen ca. 89 %, mit der MalRhahme M2 ca. 87 % und mit der MalRnahme M6 im
Jahr 2012 ca. 68 % der Gesamtbelastungen auf. Deutliche Minderungen der verkehrsbe-
dingten NO,-Beitrdge kénnen durch die geplante Nordumfahrung lisfeld mit einhergehender
Verringerung des Kfz- und LKW-Verkehrs in der Ortsdurchfahrt in lisfeld erzielt werden.

Insgesamt ist aus den Ergebnissen der Berechnungen zu schliel3en, dass die geplante
Nordumfahrung von lIsfeld zu deutlichen Verringerungen der verkehrsbedingten Luftschad-
stoffbelastungen entlang der Ortsdurchfahrt fihren kann. Damit ist diese MalRnahme
geeignet, die bestehenden hohen Luftschadstoffbelastungen an den HauptverkehrsstraRen
in lisfeld wesentlich zu verringern. Mit der MaBhahme M6, Nordumfahrung lisfeld, ist die
Einhaltung des Grenzwertes der PM10-Kurzzeitbelastung zu erwarten.

Berechnung der immissionsseitigen Auswirkungen von verkehrlichen MalZnahmen 60555-05-01
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2 AUFGABENSTELLUNG

Fir den Luftreinhalte-/ Aktionsplan fir den Regierungsbezirk Stuttgart, Teilplan lisfeld, wurde
eine MalRnahmeliste in Abstimmung mit Fachgremien erarbeitet, fir die teilweise qualitative
Einschatzungen der immissionsseitigen Auswirkungen vorliegen. Fir einige der genannten
Maflnahmen sind immissionsseitige Berechnungen der zu erwartenden Minderungen der
Immissionen durchzufuhren.

Das sind folgend genannte MaRnahmen des Luftreinhalte-/ Aktionsplans lisfeld. Dabei ist zu
berticksichtigen, dass die MaRnahmen M1 und M2 gegeniber der Entwurfsfassung des
Luftreinhalte-/ Aktionsplans fur lisfeld (Stand August 2005) entsprechend dem aktuell
vorliegenden Entwurf der Kennzeichnungsverordnung abgeéandert wurden. Im Herbst 2005
wurde eine Kennzeichnungsverordnung im Bundesrat verabschiedet (Stand 14.10.2005), die
Uber die Ausgabe von Plaketten die Kfz hinsichtlich dem Schadstoffaussto3 kennzeichnet.

M1 Ganzjahriges Fahrverbot in lisfeld ab dem 01.07.2007 fur Kraftfahrzeuge der
Schadstoffgruppe 1 nach der Kennzeichnungsverordnung

M2 Ganzjahriges Fahrverbot in lisfeld ab dem 01.01.2012 fur Kraftfahrzeuge der
Schadstoffgruppen 1 und 2 nach der Kennzeichnungsverordnung

M6 Bau der Nordumfahrung von lisfeld

Fur die HauptverkehrsstralBen in lisfeld werden die Auswirkungen der oben genannten
Maflinahmen auf die Immissionen berechnet. Aus den verfiigbaren Verkehrsdaten des
Strallennetzes von lisfeld und Umgebung werden unter Beriicksichtigung der aktuellen
Emissionsdatenbank des UBA (Auspuffemissionen), d.h. HBEFA — Handbuch Emissionsfak-
toren des Strafenverkehrs, Version 2.1, Stand 2004 und mit den neuesten Erkenntnissen
beziiglich Anteilen von Abrieb und Aufwirbelung an PM10 die Anderungen der Emissionen
und darauf basierend der Immissionen gegentiber dem Referenzfall aufgezeigt.

Betrachtet werden die Schadstoffe NO, und PM10, ergédnzend auch die Ruf3belastungen.

Berechnung der immissionsseitigen Auswirkungen von verkehrlichen MalZnahmen 60555-05-01
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3 EINGANGSDATEN UND EMISSIONSFAKTOREN

Fur die immissionsseitige Berechnung der Auswirkungen der Mal3Bhahmen werden basierend
auf den Verkehrsbelegungsdaten die auf den einzelnen Abschnitten freigesetzten Emissio-
nen bestimmt und der Ausbreitungsrechnung zugefihrt.

3.1 Lagedaten

Die Gemeinde lIsfeld liegt sidlich des Stadtgebietes von Heilbronn und nérdlich des
Ballungsgebietes der Region Stuttgart. Direkt ostlich des Ortsbereichs verlauft die von Siden
nach Norden orientierte Autobahn A 81 mit der Anschlussstelle lisfeld. Von der Anschluss-
stelle fihrt von Osten die Landesstrale L 1100 in den Ortskern von llsfeld und wird dort als
Auensteiner StraRe und Konig-Wilhelm-Stral3e bezeichnet. Im westlichen Bereich von lIsfeld
schwenkt die Konig-Wilhelm-StraRe ab der Kreuzung mit der Lauffener Stral3e nach Norden
und fuhrt mit der L 1100 Richtung Flein und Heilbronn. Die Lauffener StraRe (L 1105) flhrt
vom Ortskern llsfeld nach Westen Richtung Lauffen am Neckar und zur B 27. Im Ortskern
von lIsfeld zweigt die BahnhofstraRe (K 2156) von der Konig-Wilhelm-Strafl3e nach Stiden ab.
Im Westen von lisfeld zweigt die K 2083 von der Kénig-Wilhelm-StralRe Richtung Schozach
und Lauffen ab. Die Lage des Betrachtungsgebietes mit dem Ortsbereich von lisfeld und der
Ostlich gelegenen Anschlussstelle an die A 81 ist in Abb. 3.1 aufgezeigt.

3.2 Verkehr

Fur die Betrachtungen der verkehrsbedingten MaRnahmen zum Luftreinhalte-/Aktionsplan
lisfeld wurden durch den Auftraggeber Verkehrsdaten zur Verfiigung gestellt. Das sind fur
das Plangebiet mit direkter Umgebung Angaben der durchschnittlichen taglichen Verkehrs-
starken (DTV) und des LKW-Anteils. Die Verkehrsbelegungsdaten basieren auf dem
Verkehrsgutachten ,Gemeinde lisfeld, Gesamtverkehrskonzeption, Verkehrsuntersuchung®
(Bender & Stahl, 2000), das fur den Analysefall 2000 Angaben des DTV, des LKW-Verkehrs
an 8 Zahlstellen an den Ausfallstralen und Belastungen der Spitzenstunde enthalt. Fir den
Prognosehorizont 2010/2015 sind fur den Prognosenulifall und die geplante Nordumfahrung
lsfeld Angaben der Spitzenstundenbelastungen angegeben. Aus diesen Verkehrsdaten
wurden die hier zu betrachtenden Falle wie folgend beschrieben abgeleitet und mit dem
Regierungsprasidium Stuttgart abgestimmt.

Der an den Zahlstellen erfasste LKW-Anteil wurde auf die anschlieRenden StralRen weiterge-
fuhrt, wobei aus der Zusammenfihrung der von Westen kommenden Lauffener Straf3e und

Berechnung der immissionsseitigen Auswirkungen von verkehrlichen MalZnahmen 60555-05-01
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der Konig-Wilhelm-StraRe die Anzahl der LKW berechnet und daraus ein LKW-Anteil von
8.5 % fir die Ortsdurchfahrt, die Konig-Wilhelm-StralRe, abgeleitet wurde. Fur die innerortli-
chen Nebenstral3en sind pauschale LKW-Anteile angesetzt. Fir den Nullfall 2010/2015 und
die Nordumfahrung 2010/2015 wurden aus den stindlichen Verkehrsangaben DTV-Werte
abgeleitet in Anlehnung an die Angaben des Analysezustandes. Der LKW-Anteil wurde vom
Analysezustand tbernommen. Fir die Variante mit der Nordumfahrung von lisfeld wurde aus
den Verkehrsdaten der geplanten Stral3e geschlossen, dass in der Konig-Wilhelm-Stral3e der
LKW-Anteil auf 6.5 % reduziert wird. Weiterhin werden fur den derzeitigen Zustand, d.h. das
Jahr 2005, die Verkehrszahlen aus den Angaben des Analysezustandes und des Nullfalls
unter Bertcksichtigung eines kontinuierlichen Verkehrszuwachses abgeleitet.

Fur die A 81 liegen Verkehrsdaten der Verkehrszéahlung 2000 vor, die auch Angaben Uber
vorhergehende Jahre liefert. Aus den Angaben fiir das Jahr 2000 und der relativen Anderung
von 1995 bis 2005 wurden die Verkehrsbelastungen fiir die hier zu betrachtenden Prognose-
jahre hochgerechnet.

Die Verkehrsbelegungsdaten fiir den Nullfall ohne MalRnhahmen und die Mal3hahmen M6 sind
in Abb. 3.2 und Abb. 3.3 aufgezeigt.

Die oben angesprochenen Verkehrsdaten fir den derzeitigen Zustand werden nur zur
Kontrolle verwendet, d.h. mit den Verkehrsdaten und den berechneten Emissionen fir das
Jahr 2005 werden die Immissionen an den Standorten der Messstationen berechnet und mit
den Messdaten verglichen.

Alle betrachteten MaRnahmen und Nullfélle basieren auf den prognostizierten Verkehrshele-
gungsdaten, d.h. gegeniber dem derzeitigen Zustand wird eine allgemeine Erh6hung der
Verkehrsstarken bertcksichtigt. Der Prognosehorizont der Verkehrsbetrachtungen wird mit
2010/15 angegeben, diese Daten werden hier auch fir die Bezugsjahre 2007 und 2012
angesetzt. Dementsprechend werden der Nullfall 2007 und der Nullfall 2012 mit gleichen
Verkehrsbelegungsdaten angesetzt unter der Annahme, dass keine der genannten Mal3-
nahmen umgesetzt ware. Diese beiden Nullfalle werden als Vergleichszustdnde angesehen
und dienen dem relativen Vergleich zur Beschreibung der Wirkung der MaZnahmen.

Die MaRnahmen M1 - Ganzjahriges Fahrverbot in lisfeld ab dem 01.07.2007 fur Kraftfahr-
zeuge der Schadstoffgruppe 1 nach der Kennzeichnungsverordnung- und M2 - Ganzjahriges
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Fahrverbot in llsfeld ab dem 01.01.2012 fur Kraftfahrzeuge der Schadstoffgruppen 1 und 2
nach der Kennzeichnungsverordnung — werden auf der Grundlage der Verkehrsdaten des
Nullfalles berechnet. Dabei wird in dieser Untersuchung davon ausgegangen, dass die
Anzahl der Fahrten nicht verandert wird, sondern nur die Fahrzeugflotte variiert.

Fur die MaRnahme M6 wird die Umsetzung der geplanten Nordumfahrung von lisfeld
berlcksichtigt. Diese Mal3Bhahme wird rechnerisch sowohl fur das Jahr 2007 (nachfolgend als
theoretische MalRBhahme M6 im Jahr 2007 bezeichnet) als auch fir das Jahr 2012 betrachtet,
da bei einer raschen Planung und Genehmigung eventuell zwischen den genannten Jahren
eine Fertigstellung erfolgen kann. Die Betrachtung von M6 erfolgt ohne Berlicksichtigung von
M1 und M2.

Fir den Standort der SPOT-Messstation in der Konig-Wilhelm-StralRe in lisfeld sind die
Verkehrsbelegungsdaten ausgedriickt als Anzahl der Fahrzeuge pro Tag in Abb. 3.4 (oben)
aufgezeigt. Die Angabe der durchschnittlichen taglichen Verkehrsstarke (DTV) beinhaltet alle
Kfz; ergdnzend ist die durchschnittliche tagliche Anzahl der LKW-Fahrten aufgefihrt. In Abb.
3.4 (unten) ist die relative Anderung bezogen auf den Nullfall aufgefiihrt, um die Auswirkun-
gen der Mallnahmen aufzuzeigen. Die MalRnahme M6 mit der geplanten Nordumfahrung
fuhrt entsprechend den Annahmen der Verkehrsuntersuchung an der Ortsdurchfahrt llsfeld
gegenuber dem Nullfall zu einer deutlichen Verringerung der Kfz-Fahrten auf 55 % und der
LKW-Fahrten auf 42 %.

3.3 Fahrzeugflotte

Die Zusammensetzungen der dynamischen Fahrzeugflotten, d.h. die Zusammensetzung der
auf den StralRen verkehrenden Fahrzeuge, sind dem HBEFA fiir die zu betrachtenden
Bezugsjahre 2007 und 2012 entnommen und fir den innerortlichen Bereich in Abb. 3.5
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. Fir Baden-Wirttemberg wurden durch
das Regierungsprasidium Stuttgart Bestandszahlen fiir die Jahre 2005, 2007 und 2012 zur
Verfigung gestellt, die verglichen mit den dynamischen Fahrzeugflotten im HBEFA fir
innerortliche Bereiche sehr geringe Abweichungen aufweisen. Dementsprechend werden die
Emissionsberechnungen auf der Grundlage der Daten und Flottenzusammensetzungen des
HBEFA durchgefihrt.
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Der Anteil der dieselbetriebenen PKW-Fahrten umfasst im Jahr 2005 ca. 26.2 %, im Jahr
2007 ca. 29.7 % und im Jahr 2012 ca. 38.1 %; der Anteil der dieselbetriebenen leichten
Nutzfahrzeugfahrten umfasst im Jahr 2005 ca. 85.8 %, im Jahr 2007 ca. 86.8 % und im Jahr
2012 ca. 88 %; bei den Bussen und schweren Nutzfahrzeugen setzen sich die Fahrten
ausschlieRlich aus dieselbetriebenen zusammen.

Fur die MalBhahmen M1 und M2 werden die in der Datengrundlage (HBEFA) beschriebenen
Zusammensetzungen der Fahrzeugflotten verandert, indem die vom Fahrverbot betroffenen
Fahrzeugarten aus der Fahrzeugflotte ausgeschlossen werden. In Abb. 3.6 sind die prozen-
tualen Anteile der Fahrten im Innerortsverkehr aufgezeigt, die von dem Fahrverbot betroffen
sind.

Von den PKW-Fahrten sind im Jahr 2007 durch die MaRBhahme M1 ca. 2.1 % der Fahrten
vom Fahrverbot betroffen, die sich zu ca. 0.5 % der Fahrten mit Ottomotoren und zu ca.
1.6 % der Fahrten mit Dieselmotoren zusammensetzen. Der Wirtschaftsverkehr wird Uber-
wiegend mit dieselbetriebenen Kfz durchgefihrt; durch das Fahrverbot sind ca. 14.6 % der
Lieferwagenfahrten und ca. 13.5% der LKW-Fahrten betroffen. Fir die rechnerische
Umsetzung der MalRhahme 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
Zusammensetzung der Fahrzeugflotte des Wirtschaftsverkehrs verbunden. Bei den PKW-
Fahrten ist nur ein kleiner Anteil der Fahrten vom Fahrverbot betroffen. Hier kann angenom-
men 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
maoglicherweise entfallenden Fahrten wurde keine erneute Verkehrsumlegung durchgefihrt.
Fur den PKW-Verkehr wird ebenfalls rechnerisch eine Anderung der Fahrzeugflotte durchge-
fuhrt.

Von den PKW-Fahrten sind im Jahr 2012 durch die MaRBhahme M2 ca. 1.6 % der Fahrten
vom Fahrverbot betroffen, die sich zu unter 0.1 % der Fahrten mit Ottomotoren und zu unter
1.6 % der Fahrten mit Dieselmotoren zusammensetzen. Der Wirtschaftsverkehr wird
Uberwiegend mit dieselbetriebenen Kfz durchgefiihrt; durch das Fahrverbot sind ca. 11.8 %
der Lieferwagenfahrten und ca. 14.5 % der LKW-Fahrten betroffen. Fur die rechnerische
Umsetzung der MalBhahme wird beriicksichtigt, dass im Wirtschaftsverkehr nur notwendige
Fahrten durchgefiihrt werden und deshalb eine vollstdndige Verlagerung der Fahrten auf
Fahrzeuge erfolgt, die nicht vom Fahrverbot betroffen sind. Damit ist eine Anderung der Zu-
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sammensetzung der Fahrzeugflotte des Wirtschaftsverkehrs verbunden. Bei den PKW-Fahr-
ten 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
moglicherweise entfallenden Fahrten wurde keine erneute Verkehrsumlegung durchgefiihrt.
Fur den PKW-Verkehr wird ebenfalls rechnerisch eine Anderung der Fahrzeugflotte durchge-
fuhrt.

3.4 Emissionsfaktoren

Zur Ermittlung der Emissionen werden die Verkehrsdaten und fir jeden Luftschadstoff so
genannte Emissionsfaktoren bendtigt. Die Emissionsfaktoren sind Angaben lber 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
motorbedingten Emissionen erfolgt entsprechend der VDI-Richtlinie ,Kfz-Emissionsbestim-
mung" (VDI, 2003).

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

3.4.1 Motorbedingte Emissionsfaktoren

Die motorbedingten Emissionsfaktoren der Fahrzeuge einer Fahrzeugkategorie (PKW,
leichte Nutzfahrzeuge, Busse etc.) werden mithilfe des ,Handbuchs fir Emissionsfaktoren
des Stral3enverkehrs HBEFA" Version 2.1 (UBA, 2004) berechnet. Sie hdngen fur die Fahr-
zeugarten PKW und LKW im Wesentlichen ab von

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

¢ der sich fortlaufend &ndernden Fahrzeugflotte (Anteil Diesel etc.),
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e 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, fir
welches der Emissionsfaktor bestimmt wird (= Bezugsjahr),

e der Langsneigung der Fahrbahn (mit zunehmender Langsneigung nehmen die Emis-
sionen pro Fahrzeug und gefahrenem Kilometer entsprechend der Steigung deutlich
Zu, bei Geféllen weniger deutlich ab) und

¢ dem Prozentsatz der Fahrzeuge, die mit nicht betriebswarmem Motor betrieben wer-
den und deswegen teilweise erhéhte 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-
Ren sind den Lagedaten entnommen, der Kaltstarteinfluss innerorts fir PKW wird entspre-
chend HBEFA angesetzt, der Kaltstarteinfluss fir LKW wird aus UBA (1995) entnommen.

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.

In der vorliegenden Untersuchung werden die PM10-Emissionen aus Abrieben (Reifen,
Bremsen, Kupplung und StralRenbelag) und infolge der Wiederaufwirbelung (Resuspension)
von Stral3enstaub 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 StralRenstaub die in Tab. 3.1 und Tab. 3.2 exemplarisch fir die innerdrtlichen
Verkehrssituationen in lisfeld aufgefiihrten Emissionsfaktoren verwendet.

Die Bildung von so genannten sekundaren Partikeln wird im vorliegenden Fall nicht berick-
sichtigt, da dieser Prozess nur in groRen Entfernungen (10 km bis 50 km) von den Schad-
stoffquellen dominiert (Filliger et al., 1999).

Berechnung der immissionsseitigen Auswirkungen von verkehrlichen MalZnahmen 60555-05-01
des Luftreinhalte-/Aktionsplans lisfeld



Ingenieurbiiro Lohmeyer GmbH & Co. KG 20

3.4.3 Emissionsfaktoren mit mdglichen technischen Minderungen

Fur die MalRnahmen M1 und M2 werden fur die Bezugsjahre 2007 und 2012 die Emissions-
faktoren geandert, indem die Fahrzeugflottenzusammensetzung variiert wird. Dabei wurden
die Anteile der Fahrten herausgenommen, die vom jeweiligen Fahrverbot betroffen sind. Die
entfallenen Fahrten werden anteilsmallig 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
berlicksichtigt, dass auch gebrauchte Fahrzeuge die entfallenen ersetzen, also nicht immer
die neuste verfluigbare Technik eingesetzt wird.

Entsprechend der Kennzeichnungsverordnung besteht fur Dieselfahrzeuge auch die
Maoglichkeit der Nachrustung mit Partikelfiltern fur einen Teil der Fahrzeuge. Bei der Mal3-
nahme M1 im Bezugsjahr sind beispielsweise Filternachristungen fiur EURO1 Fahrzeuge
maoglich. Entsprechend der Verordnung mussen die Partikelemissionen durch den Filter fur
PKW und leichte Nutzfahrzeuge um mindestens 30 %, bei schweren Nutzfahrzeugen um
mindestens 50 % verringert werden. In der Fachliteratur werden teilweise Angaben uber die
Minderungswirkungen von Partikelfiltern angegeben. Nachriustsysteme fir EURO2 und
EURO3 sind im allgemeinen Diesel Oxidation Catalyst (DOC) in Kombination mit Diesel
Particle Filter (DPF). Die Minderungsraten bei diesem Typ hangen u.a. vom NO,/Rul3-
Verhaltnis, von der Lange des Filters und von der Abgastemperatur ab. Deshalb liegen die
Minderungsraten beim PKW bei ca. 40 %, beim LNF bei ca. 70 % und beim SV/Busse bei
ca. 70-80 % (Bruck et al, 2005, Tartovsky et al. 2005, Twin-Tec, 2005). Der Einsatz dieser
Informationen bei der Berechnung der Emissionsfaktoren ergibt gegenuber der oben
beschriebenen Verteilung auf die nicht vom Verbot betroffenen Fahrzeugkonzepte geringere
Minderungen der Emissionsfaktoren der Fahrzeugflotte. Hier wird die oben genannte
Vorgehensweise entsprechend der Aufteilung der vorliegenden Verteilung verwendet.

Bei der Malsnahme M2 sind Filternachristungen fir EURO2 Fahrzeuge moéglich. Fur PKW
und leichte Nutzfahrzeuge ergeben sich gegenlber der Verteilung auf die nicht vom Verbot
betroffenen Fahrzeugkonzepte geringere Minderungen der Emissionsfaktoren der Fahrzeug-
flotte, bei schweren Nutzfahrzeugen zeichnen sich geringere Minderungen der NO,-
Emissionsfaktoren aber leicht héhere Minderungen der Partikel-Emissionsfaktoren ab. Die
rechnerische Umsetzung der Mal3nahme erfolgt entsprechend der Verteilung auf die nicht
vom Verbot betroffenen Fahrzeugkonzepte.
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Die in der Ortsdurchfahrt von lisfeld an den Messstationen angesetzten Verkehrssituationen

sowie die Langsneigungen der betrachteten Strafen (falls ungleich Null durch Unterstrich

von den Verkehrssituationen getrennt) sind in Tab. 3.1 und Tab. 3.2 aufgefihrt, klassifiziert

wie im HBEFA (UBA, 2004) fur Ladngsneigungsklassen in 2 %-Stufen. In diesen Tabellen ist

ein Uberblick Uber die zu diesen Verkehrssituationen gehérenden Emissionsfaktoren in den

zu betrachtenden Bezugsjahren gegeben.

Verkehrs- |Geschwin-| Spezifische Emissionsfaktoren je Kfz [g/km] fiir das Bezugsjahr 2007
situation digkeit Partikel (nur  |Partikel (nur Abrieb

(Kirzel) [km/h] NO, Abgas) und Aufwirb.) RuR

PKW PKW LKW PKW LKW PKW LKW PKW LKW

HVS3 39.1 0.250 | 7.451 | 0.0097 | 0.2095 | 0.04 0.38 | 0.0118 | 0.1158
HVS4 32.0 0.263 | 8.986 | 0.0100 | 0.2820 | 0.04 0.38 | 0.0120 | 0.1448
LSA1_2 39.1 0.244 | 7.710 | 0.0102 | 0.2116 | 0.04 0.38 | 0.0121 | 0.1166
LSA2 28.0 0.275 | 9.076 | 0.0106 | 0.3008 | 0.05 0.45 | 0.0123 | 0.1523
LSA3 23.9 0.288 | 9.235 | 0.0111 | 0.3222 | 0.05 0.45 | 0.0126 | 0.1609
M1-HVS3 39.1 0.240 | 7.369 | 0.0085 | 0.1725 | 0.04 0.38 | 0.0111 | 0.1010
M1-HVS4 32.0 0.253 | 8.908 | 0.0090 | 0.2297 | 0.04 0.38 | 0.0114 | 0.1239
M1-LSA1_2 39.1 0.233 | 7.606 | 0.0089 | 0.1753 | 0.04 0.38 | 0.0114 | 0.1021
M1-LSA2 28.0 0.263 | 9.011 | 0.0093 | 0.2432 | 0.05 0.45 | 0.0116 | 0.1293
M1-LSA3 23.9 0.274 | 9.180 | 0.0096 | 0.2584 | 0.05 0.45 | 0.0118 | 0.1354

Tab. 3.1: Emissionsfaktoren in g/km je Kfz an der Ortsdurchfahrt von lIsfeld fir das Bezugs-
jahr 2007 nach HBEFA und fir die Mal3hahme M1

Verkehrs- |Geschwin- Spezifische Emissionsfaktoren je Kfz [g/km] fur das Bezugsjahr 2012
situation digkeit Partikel (nur  |Partikel (nur Abrieb
(Karzel) [km/h] NOx Abgas) und Aufwirb.) Rufi

PKW PKW LKW PKW LKW PKW LKW PKW LKW
HVS3 39.1 0.187 | 5.059 | 0.0085 | 0.1139 | 0.04 0.38 | 0.0111 | 0.0776
HVS4 32.0 0.198 | 6.116 | 0.0090 | 0.1515 | 0.04 0.38 | 0.0114 | 0.0926
LSA1_2 39.1 0.187 | 5.192 | 0.0090 | 0.1153 | 0.04 0.38 | 0.0114 | 0.0781
LSA2 28.0 0.206 | 6.200 | 0.0092 | 0.1598 | 0.05 0.45 | 0.0115 | 0.0959
LSA3 23.9 0.214 | 6.331 | 0.0095 | 0.1695 | 0.05 0.45 | 0.0117 | 0.0998
M2-HVS3 39.1 0.181 | 4.625 | 0.0077 | 0.1007 | 0.04 0.38 | 0.0106 | 0.0723
M2-HVS4 32.0 0.191 | 5.602 | 0.0081 | 0.1339 | 0.04 0.38 | 0.0109 | 0.0856
M2-LSALl 2 39.1 0.180 | 4.733 | 0.0081 | 0.1017 | 0.04 0.38 | 0.0109 | 0.0727
M2-LSA2 28.0 0.198 | 5.688 | 0.0083 | 0.1404 | 0.05 0.45 | 0.0110 | 0.0882
M2-LSA3 23.9 0.205 | 5.817 | 0.0084 | 0.1481 | 0.05 0.45 | 0.0111 | 0.0912

Tab. 3.2: Emissionsfaktoren in g/km je Kfz an der Ortsdurchfahrt von llsfeld fir das Bezugs-
jahr 2012 nach HBEFA und fir die MaRBhahme 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.

Fur die Umgebung von lisfeld liegt entsprechend den Ausweisungen der CD ,Windstatistiken
in Baden-Wirttemberg" (LfU, 2000) eine Windstatistik basierend auf Winddaten aus den
Jahren 1996 bis 1998 vor; allerdings sind die Messdaten nicht mehr verflgbar, sodass keine
fein aufgeldste Windstatistik daraus ableitbar ist.

Im Auftrag der Landesanstalt fur Umwelt, Messungen und Naturschutz Baden-Wirttemberg
(LUBW) werden zur Zeit synthetische Windrosen im 500 m Raster fur Baden-Wirttemberg
berechnet und in das Expertensystem Windstatistik eingegliedert. In der Version WSEXxpert
1.3 ist auch der Bereich von lisfeld enthalten, fir den Windstatistiken vorliegen. Fur lisfeld ist
diese Windrose in Abb. 3.7 aufgezeigt. Die Hauptwindrichtungen werden durch stidwestliche
bis westliche Windrichtungen gepragt; eine weitere Hauptwindrichtung stellen Winde aus
sudostlichen bis sldlichen Richtungen dar. Winde aus norddstlicher bis nordlicher Richtung
weisen auch eine deutliche Haufigkeit auf. Das Relief pragt damit insbesondere durch die
Ausrichtung des Tals der Schozach die bodennahen Windverhaltnisse. Die mittlere jahrliche
Windgeschwindigkeit betragt ca. 2.3 m/s.

Fur die Ausbreitungsrechnungen werden die berechneten Winddaten flir den Standort lisfeld
herangezogen und auf eine 10-Grad Einteilung Ubertragen. Diese Daten werden fir die
Ausbreitungsrechnung angesetzt, wobei die Ausbreitungsklassen aus den Bewélkungsanga-
ben der Wetterstation Stuttgart-Schnarrenberg abgeleitet werden.
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lisfeld Ort {(3518500,5435500)

WSExpert Expertensystem Windstatistik Version 1.3

Abb. 3.7: Windstatistik fur lisfeld (Quelle: WSExpert, Version 1.3. 2005)
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4 AUSWIRKUNGEN DER MASSNAHMEN

4.1 Auswirkungen auf Emissionen der Stral3enabschnitte

Basierend auf den o.g. Flotten- und Emissionsdaten werden die Emissionen fir die Haupt-
verkehrsstral3en in llsfeld berechnet. Die Darstellung der Berechnungsergebnisse konzent-
riert sich im Folgenden auf den StralRenabschnitt der Konig-Wilhelm-StralRe, an dem
Immissionsmessdaten der SPOT-Messung vorliegen.

Mit den in Kap. 3 aufgefihrten Auswertungen der Emissionsfaktoren durch Modifizierungen
der Flotte werden folgend die Emissionen der genannten Streckenabschnitte fir den
derzeitigen Zustand und fir die Bezugsjahre 2007 und 2012 jeweils ohne und mit Maf3nah-
men aufgefiihrt.

Die berechneten mittleren taglichen Emissionen sind in Abb. 4.1 (oben) und als relative
Darstellungen bezogen auf die Emissionsmodellierung des Referenzzustandes, d.h. den
Nullfall im Jahr 2007, in Abb. 4.1 (unten) aufgezeigt. Bei den Darstellungen sind die Summe
aus ,motorbedingten“ und ,nicht motorbedingten“ Partikelemissionen, Ru3emissionen sowie
die NO,-Emissionen betrachtet.

Entsprechend der Verkehrsbelegung und dem LKW-Anteil zeigen sich bei den betrachteten
Fallen deutliche Variationen der Emissionen. Gegeniiber dem Nullfall 2007 nehmen die
Emissionen von NO, und Ruf3 im Jahr 2012 aufgrund der zeitlichen Entwicklung der Flotten-
zusammensetzung deutlich ab. Mit der Mallihahme M6, der geplanten Nordumfahrung von
lisfeld, sind deutliche Verringerungen der Emissionen zu erwarten.

Fur die NOy-Emissionen sind in der Konig-Wilhelm-Stral3e gegeniiber dem Referenzzustand,
d.h. dem Nullfall 2007, mit der MalRhahme M1 ca. 98 %, mit der theoretischen MalRnahme
M6 im Jahr 2007 ca. 44 %, im Nullfall 2012 ca. 70 %, mit der Malshahme M2 ca. 65 % und
mit der Mal3nahme M6 im Jahr 2012 ca. 31 % der Emissionen zu erwarten. Die Mal3nahme
mit einer moglichen Nordumfahrung von lisfeld fuhrt zu einer deutlichen Verringerung der
Emissionen im Ortsbereich von lisfeld wahrend die MalRBhahmen entsprechend der Kenn-
zeichnungsverordnung geringere Verringerungen erwarten lassen; ohne MaRnahmen sind
im Jahr 2012 allein durch die Flottenumstellungen deutliche Verringerungen der NOi-
Emissionen abgeleitet.
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Die PM10-Emissionen weisen in der Konig-Wilhelm-Strale gegeniiber dem Referenzzu-
stand, d.h. dem Nullfall 2007, mit der MalRnahme M1 ca. 94 %, mit der theoretischen
MafRnahme M6 im Jahr 2007 ca. 48 %, im Nullfall 2012 ca. 88 %, mit der MalRhahme M2 ca.
86 % und mit der MaRnahme M6 im Jahr 2012 ca. 43 % der Emissionen auf. Die Ma3nahme
mit einer moglichen Nordumfahrung von lisfeld fuhrt zu einer deutlichen Verringerung der
PM10-Emissionen im Ortsbereich von llsfeld wahrend die MafRnahmen entsprechend der
Kennzeichnungsverordnung geringere Verringerungen erwarten lassen. Bei den PM10-
Emissionen ist zu beachten, dass der nicht motorbedingte Anteil durch die betrachteten
Maflinahmen nur dann verringert wird, wenn auch die Verkehrsbelastung verringert wird; die
Auswirkungen der MalRnahmen der Fahrverbote entsprechend der Kennzeichnungsverord-
nung wirken nur hinsichtlich der Verringerung der motorbedingten PM10-Emissionen und
werden durch gleich bleibende Anteile der nicht motorbedingten Beitrage abgeschwéacht, da
auch PKW und leichte Nutzfahrzeuge ohne Dieselmotor zu den Aufwirbelungen beitragen.
Die ,nicht motorbedingten” Beitrdge der PM10-Belastungen sind Uberwiegend der groberen
Fraktion zuzuschreiben und damit gegeniber den sehr feinen motorbedingten Partikeln
weniger lungengangig.

Zuséatzlich werden auch die RuRRemissionen betrachtet, da nur ein geringer Anteil dem
Reifenabrieb zuzuordnen ist und der lberwiegende Emissionsbeitrag des Kfz-Verkehrs
durch die Motoremissionen verursacht wird. Die Ruf3emissionen weisen in dem betrachteten
StralRenabschnitt gegentiber dem Referenzzustand, dem Nullfall 2007, mit der MaRnahme
M1 ca. 88 %, mit der theoretischen Mallhahme M6 im Jahr 2007 ca. 47 %, im Nullfall 2012
ca. 75 %, mit der MaRnahme M2 ca. 70 % und mit der Malhahme M6 im Jahr 2012 ca. 37 %
der Emissionen auf. Die MalBhahme mit einer mdglichen Nordumfahrung von lisfeld fuhrt zu
einer deutlichen Verringerung der RulRemissionen im Ortsbereich von lisfeld wahrend die
Maflinahmen entsprechend der Kennzeichnungsverordnung geringere Verringerungen
erwarten lassen; ohne Mal3hahmen sind im Jahr 2012 allein durch die Flottenumstellungen
deutliche Verringerungen der Rul3emissionen abgeleitet.

4.2 Auswirkungen auf Immissionen an den Hauptverkehrsstrafl3en

Im Jahr 2004 wurden in lisfeld Messdaten an der Ortsdurchfahrt, der Kénig-Wilhelm-Stral3e,
erfasst. Tab. 4.1 zeigt eine Zusammenstellung der Messdaten in lisfeld im Jahr 2004 fur die
Strallenmessstationen an der Konig-Wilhelm-StralRe und die Messung im Ortsbereich, an
der KarlstralRe in groRerem Abstand zu den HauptverkehrsstraBen. Die Messpunkte MP2
und MP1 liegen westlich der Kreuzung mit der BahnhofstralRe, der Messpunkt MP3 direkt an
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der Kreuzung und MP4 6stlich dieser Kreuzung. Die Strallenmessstation MP2 in lisfeld, an
der NO,, PM10 und Rul3 gemessen wird, liegt in einem Bereich, in dem das stralRennachste
Geb&ude von der Stral3e abgeriickt ist, wahrend die anderen Messpunkte praktisch direkt
am StralRenrand und an der Randbebauung gelegen sind.

PM10-Uber-

NO,-I11 PM10-I11 schreitung Ruf3-11

[ug/m3] [ng/m3] [Anzahl] [ng/m3]
lisfeld Stralle MP2 57 33 52 4.5
lisfeld StraRe MP1 71 - - -
lisfeld Stralle MP3 66 - - -
lisfeld StraRe MP4 61 - - -
lisfeld Ortsbereich MP5 28 - - 1.7

Tab. 4.1: I_\_/Iessdaten 2004 an den Messstationen in llsfeld. 11 = Jahresmittelwert, PM10-
Uberschreitung = Anzahl der Tage tiber 50 pg/m?®.

Fur die Anwendung der vorgestellten Emissionsermittlung und der darauf aufbauenden
moglichen Malinahmen werden Ausbreitungsrechnungen mit dem Berechnungsverfahren
PROKAS und dem Bebauungsmodul PROKAS_B durchgefiihrt. Die in den Berechnungen
anzusetzende Hintergrundbelastung wird aus dem Vergleich der Berechnungs- und Messer-
gebnisse des Ortsbereichs bzw. umliegender Stationen abgeleitet und dann auf den
verkehrsbeeinflussten Stationsstandort angewendet, um einen Vergleich zwischen den
Mittelwerten der Messdaten und den Berechnungsergebnissen zu erhalten. Bei den Berech-
nungen wird die Randbebauung typisiert nach StralRenraumbreite, Hohe der Randbebauung
und Luckigkeit der Randbebauung fir einzelne StralRenabschnitte mit einer Lange von ca.
100 m bericksichtigt. Innerhalb dieser StralRenabschnitte wird eine einheitliche Immission
berechnet; mit diesem Berechnungsverfahren kann keine weitere ortliche Differenzierung
erfolgen, sodass fiur die StralRenabschnitte der Konig-Wilhelm-Stral3e direkt westlich und
Ostlich der Kreuzung mit der Bahnhofstral3e jeweils ein Rechenwert erzeugt wird. Fir feinere
raumliche Aufldsungen der berechneten Immissionen wére der Einsatz eines mikroskaligen
Rechenverfahrens mit Berlcksichtigung von Gebaudeumstromungen erforderlich.

Die Ergebnisse der Immissionsberechnungen fir die Stationen in lisfeld sind fir den
derzeitigen Zustand in Tab. 4.2 aufgefthrt.
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Die berechneten Belastungen weisen an den Messstationen gute Ubereinstimmungen mit
den Messsdaten auf. Entsprechend den Anforderungen der 22. BImSchV an die Genauigkeit
der Modellrechnungen wird fur die Messstationen in lisfeld diese Anforderung eingehalten.
Die berechneten RuB-Jahresmittelwerte weisen an der Strallenmessstelle eine leichte
Uberschatzung der Messwerte auf, wobei keine Uberschreitungen des Prifwertes von
8 pg/m3 der mittlerweile zurtickgezogenen 23. BImSchV berechnet sind; dort weisen auch
die Messdaten keine Uberschreitungen aus.

NO,-I1 PM10-11 RuB-11

[Hg/m?] [Hg/m?] [Hg/m?]
Kdnig-Wilhelm-StralRe westl. Bahnhofstr. 65 34 5.9
Kdnig-Wilhelm-StralRe dstl. Bahnhofstr. 65 34 5.8
Ortsbereich 29 - 1.9

Tab. 4.2: Berechnete Immissionen an den Messstationen lisfeld.

Mit der selben Vorgehensweise werden basierend auf den prognostizierten Verkehrsbele-
gungsdaten fur die zu betrachtenden Jahre 2007 und 2012 Immissionsberechnungen fir die
genannten MalRnahmen und Jahre durchgefiihrt. Die Ergebnisse werden zusammenfassend
fur die Konig-Wilhelm-StraRe als Konzentrationen und als relative Anderungen dargestellt,
um die Auswirkungen der MalRBhahmen und zeitlichen Entwicklungen der Kfz-Flotte auf die
Gesamtbelastungen zu beschreiben.

In Abb. 4.2 (oben) sind die berechneten Jahresmittelwerte fir NO,, PM10 und Ruf3 sowie in
Abb. 4.2 (unten) die relativen Anderungen der berechneten PM10-Belastungen fiir die Jahre
2007 und 2012 sowie fur die MaRnahmen M1, M2 und M6 bezogen auf den Nullfall 2007
aufgezeigt. Im Anhang A2 sind die berechneten Immissionen fur die betrachteten Straf3en in
lIsfeld grafisch dargestellt.

Die berechneten PM10-Immissionen verringern sich an der Konig-Wilhelm-StraRe ausge-
hend vom Nullfall 2007 mit 36 ug/m3 durch die weitestgehende Malinhahme bis auf ca.
25 ug/m3. Gegeniber dem Referenzzustand, dem Nullfall 2007, weisen die PM10-
Belastungen mit der Malinahme M1 ca. 96 %, mit der theoretischen Malinahme M6 im Jahr
2007 ca. 70 %, im Jahr 2012 ohne MalRnahmen ca. 93 %, mit der Malihahme M2 ca. 93 %
und mit der MalRnahme M6 im Jahr 2012 ca. 68 % der Gesamtbelastungen auf. Deutliche
Minderungen der verkehrsbedingten PM10-Beitrage werden durch die geplante Nordumfah-
rung lisfeld mit einhergehender Verringerung des Kfz- und LKW-Verkehrs in der Ortsdurch-
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fahrt in llsfeld erzielt. Die beschriebenen MalRnahmen der Fahrverbote nach der Kennzeich-
nungsverordnung und die Entwicklung der Fahrzeugflotte bis 2012 fihren zu einer leichten
Verringerung der PM10-Gesamtbelastungen.

Fur die Auswertungen der PM10-Kurzzeitbelastungen, d.h. die Anzahl der Uberschreitungen
des Tagesmittelwertes von 50 pg/ms, liegen in lisfeld keine Messdaten vor, aus denen direkt
der verkehrsbedingte Anteil ableitbar ist. Zur 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 Forschungsprojektes fiir die Bundesanstalt fur StraRenwesen
aus 914 Messdatensatzen aus den Jahren 1999 bis 2003 eine gute Korrelation zwischen der
Anzahl der Tage mit PM10-Tagesmittelwerten gréRBer als 50 pg/m®* und dem PM10-
Jahresmittelwert gefunden (Abb. 4.3). 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 Standardabweichung erhéhte Funktion (,best fit + 1 sigma®)
sind ebenfalls in der Abb. 4.3 dargestellt. Mehr als 35 Uberschreitungen eines Tagesmittel-
wertes von 50 ug/m*® (Grenzwert) werden mit diesem Ansatz unter Beriicksichtigung des
Sicherheitszuschlags fir PM10-Jahresmittelwerte ab 29 pg/m® abgeleitet.

Im Oktober 2004 stellte die Arbeitsgruppe ,,Umwelt und Verkehr” der Umweltministerkonfe-
renz (UMK) aus den ihr vorliegenden Messwerten der Jahre 2001 bis 2003 eine entspre-
chende 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 UMEG mbH fir die Stationen in Baden-
Wiirttemberg 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 mehr als 35 Uberschreitungen eines
Tagesmittelwertes von 50 ug/m*® (Grenzwert) ab PM10-Jahresmittelwerten von 29 pg/m?®
angesetzt. Danach ist nur mit der MalRBhahme M6 eine Einhaltung des PM10-Kurzzeitbelas-

tungswertes zu erwarten.
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Abb. 4.3: 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)

Erganzend zu den Feinstaubbelastungen werden auch die Auswirkungen auf die Rul3belas-
tungen in Abb. 4.2 aufgezeigt.

Die berechneten RuRBimmissionen verringern sich an der Kénig-Wilhelm-Strafe ausgehend
vom Nullfall 2007 mit 6 pg/m3 durch die weitestgehende MalRnahme bis auf ca. 3.3 pg/ms.
Gegenuber dem Referenzzustand, dem Nullfall 2007, weisen die Rul3belastungen mit der
MalRnahme M1 ca. 92 %, mit der theoretischen MaRnahme M6 im Jahr 2007 ca. 62 %, im
Jahr 2012 ohne MalRnahmen ca. 83 %, mit der MalRnahme M2 ca. 79 % und mit der Mal3-
nahme M6 im Jahr 2012 ca. 55 % der Gesamtbelastungen auf. Deutliche Minderungen der
verkehrsbedingten Ruf3beitrdge werden durch die geplante Nordumfahrung lisfeld mit
einhergehender Verringerung des Kfz- und LKW-Verkehrs in der Ortsdurchfahrt in llsfeld
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erzielt. Die beschriebenen MafRnahmen der Fahrverbote nach der Kennzeichnungsverord-
nung und die Entwicklung der Fahrzeugflotte bis 2012 fihren auch zu einer Verringerung der
RufRRgesamtbelastungen.

In Abb. 4.2 sind auch die berechneten NO,-Belastungen aufgezeigt, die ausgehend von ca.
66 pg/m3 im Nullfall 2007 durch die weitestgehende MalRnahme bis auf ca. 45 pg/m?
verringert werden kénnen. Gegentber dem Referenzzustand, dem Nullfall 2007, weisen die
NO,-Belastungen mit der MalRhahme M1 praktisch unverdnderte Belastungen, mit der
theoretischen MalRnahme M6 im Jahr 2007 ca. 77 %, im Jahr 2012 ohne MalRnahmen ca.
89 %, mit der MalRhahme M2 ca. 87 % und mit der MaRnahme M6 im Jahr 2012 ca. 68 %
der Gesamtbelastungen auf. Deutliche Minderungen der verkehrsbedingten NO,-Beitrage
werden durch die geplante Nordumfahrung lisfeld mit einhergehender Verringerung des Kfz-
und LKW-Verkehrs in der Ortsdurchfahrt in llsfeld erzielt. Die beschriebenen MafRnahmen
der Fahrverbote nach der Kennzeichnungsverordnung und die Entwicklung der Fahrzeugflot-
te bis 2012 fuhren auch zu einer Verringerung der NO,-Gesamtbelastungen.

Im Hinblick auf die NO,-Belastungen ist zu erwahnen, dass die Messwerte an der Konig-
Wilhelm-StralRe in Abh&ngigkeit von der kleinrAumigen Positionierung deutlich variieren (vgl.
Tab. 4.1). Die Immissionsberechnungen beschreiben die Belastungen an der néachstgelege-
nen Randbebauung zur StralRe, sodass bei etwas abgerickter Bebauung geringere Immissi-
onen zu erwarten sind und damit auch eine Einhaltung des Grenzwertes von 40 pg/m3 mit
der MalRnahme M6 nicht auszuschliel3en ist.

Insgesamt ist aus den Ergebnissen der Berechnungen zu schliel3en, dass die geplante
Nordumfahrung von lIsfeld zu deutlichen Verringerungen der verkehrsbedingten Luftschad-
stoffbelastungen entlang der Ortsdurchfahrt fihren kann. Damit ist diese MalRnahme
geeignet, die bestehenden hohen Luftschadstoffbelastungen an den HauptverkehrsstraRen
in lisfeld wesentlich zu verringern. Mit der MaBhahme M6, Nordumfahrung lisfeld, ist die
Einhaltung des Grenzwertes der PM10-Kurzzeitbelastung zu erwarten.
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ANHANG Al:
BESCHREIBUNG DES NUMERISCHEN VERFAHRENS ZUR IMMISSIONS-
ERMITTLUNG UND FEHLERDISKUSSION
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Al BESCHREIBUNG DES NUMERISCHEN VERFAHRENS ZUR IMMISSIONS-
ERMITTLUNG UND FEHLERDISKUSSION

Fur die Berechnung der Schadstoffimmission an einem Untersuchungspunkt wird das
mathematische Modell PROKAS zur Anwendung, welches den Einfluss des umgebenden
Stralennetzes bis in eine Entfernung von mehreren Kilometern vom Untersuchungspunkt
bertcksichtigt. Es besteht aus dem Basismodul PROKAS_V (GaufRfahnenmodell) und dem
integrierten Bebauungsmodul PROKAS_B, das fur die Berechnung der Immissionen in
Stral’en mit dichter Randbebauung eingesetzt wird.

Al1.1 Berechnung der Immissionen mit PROKAS_V

Die Zusatzbelastung infolge des Stral3enverkehrs in Gebieten ohne oder mit lockerer
Randbebauung wird mit dem Modell PROKAS ermittelt. Es werden jeweils fiir 36 verschie-
dene Windrichtungsklassen und 9 verschiedene Windgeschwindigkeitsklassen die Schad-
stoffkonzentrationen berechnet. Die Zusatzbelastung wird au3erdem fiir 6 verschiedene Aus-
breitungsklassen ermittelt. Mit den berechneten Konzentrationen werden auf der Grundlage
von Emissionsganglinien bzw. Emissionshaufigkeitsverteilungen und einer reprasentativen
Ausbreitungsklassenstatistik die statistischen ImmissionskenngrofR3en Jahresmittel- und 98-
Perzentilwert ermmittelt.

Die Parametrisierung der Umwandlung des von Kraftfahrzeugen hauptsachlich emittierten
NO in NOz2 erfolgt nach Romberg et al. (1996).

A1.2 Berechnung der Immissionen in Stral3en mit dichter Randbebauung mit
PROKAS B

Im Falle von teilweise oder ganz geschlossener Randbebauung (etwa einer StralRenschlucht)
ist die Immissionsberechnung nicht mit PROKAS_V durchfuhrbar. Hier wird das ergdnzende
Bebauungsmodul PROKAS_B verwendet. Es basiert auf Modellrechnungen mit dem mikro-
skaligen Ausbreitungsmodell MISKAM fur idealisierte Bebauungstypen. Dabei wurden fir 20
Bebauungstypen und jeweils 36 Anstrémrichtungen die dimensionslosen Abgaskonzentratio-
nen c*in 1.5 m Hohe und 1 m Abstand zum néachsten Geb&aude bestimmt.
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Die Bebauungstypen werden unterschieden in Stralenschluchten mit ein- oder beidseitiger
Randbebauung mit verschiedenen Gebaudehdhe-zu-StralRenschluchtbreite-Verhaltnissen
und unterschiedlichen Lickenanteilen in der Randbebauung. Unter Lickigkeit ist der Anteil
nicht verbauter Flachen am StralRenrand mit (einseitiger oder beidseitiger) Randbebauung zu
verstehen. Die Stral3enschluchtbreite ist jeweils definiert als der zweifache Abstand zwischen
Strallenmitte und stralRennadchster Randbebauung. Die Tab. A1.1 beschreibt die Einteilung
der einzelnen Bebauungstypen. Stralenkreuzungen werden auf Grund der Erkenntnisse aus
Naturmessungen (Kutzner et al., 1995) und Modellsimulationen nicht berticksichtigt. Danach
treten an Kreuzungen trotz héheren Verkehrsaufkommens um 10 % bis 30 % geringere
Konzentrationen als in den benachbarten Straf3enschluchten auf.

Aus den dimensionslosen Konzentrationen errechnen sich die vorhandenen Abgaskonzen-

trationen ¢ zu

wobei: c = Abgaskonzentration [ug/m3]
c = dimensionslose Abgaskonzentration [-]
Q = emittierter Schadstoffmassenstrom [ug/m s]
B = StralRenschluchtbreite [m] beziehungsweise doppelter Abstand
von der StralRBenmitte zur Randbebauung
u = Windgeschwindigkeit unter Berticksichtigung der fahrzeug-
induzierten Turbulenz [m/s]

Die Konzentrationsbeitrdge von PROKAS_V fir die Vorbelastung und von PROKAS B

werden flr jede Einzelsituation, also zeitlich korreliert, zusammengefasst.
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Typ Randbebauung Gebaudehdhe/ Luckenanteil [%]
StralRenschluchtbreite

0 locker - 61 - 100
101 einseitig 1:3 0- 20
102 " 1:3 21 - 60
103 " 1:2 0- 20
104 " 1:2 21 - 60
105 " 1:15 0- 20
106 " 1:1.5 21 - 60
107 " 11 0- 20
108 " 1:1 21 - 60
109 " 151 0-20
110 " 151 21 - 60
201 beidseitig 1:3 0- 20
202 " 1:3 21 - 60
203 " 1:2 0- 20
204 " 1:2 21 - 60
205 " 1:15 0- 20
206 " 1:1.5 21 - 60
207 " 11 0- 20
208 " 1:1 21 - 60
209 " 151 0- 20
210 " 15:1 21 - 60

Tab. Al.1: Typisierung der StraRenrandbebauung

A1.3 Fehlerdiskussion

Immissionsprognosen als Folge der Emissionen des KFZ-Verkehrs sind ebenso wie Mes-

sungen der Schadstoffkonzentrationen fehlerbehaftet. Bei der Frage nach der Zuverlassig-

keit der Berechnungen und der Glte der Ergebnisse stehen meistens die Ausbreitungs-

modelle im Vordergrund. Die berechneten Immissionen sind aber nicht nur abhéngig von den

Ausbreitungsmodellen, sondern auch von einer Reihe von Eingangsinformationen, wobei

jede Einzelne dieser Grol3en einen mehr oder weniger grof3en Einfluss auf die prognosti-

Typ 0 wird angesetzt, wenn mindestens eines der beiden Kriterien (StralRenschluchtbreite > 5 x
Gebaudehdhe bzw. Lickenanteil > 61 %) erfullt ist.
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zierten Konzentrationen hat. Wesentliche Eingangsgréen sind die Emissionen, die Bebau-
ungsstruktur, meteorologische Daten und die Vorbelastung.

Es ist nicht mdglich, auf Basis der Fehlerbandbreiten aller Eingangsdaten und Rechen-
schritte eine klassische Fehlerberechnung durchzufihren, da die Fehlerbandbreite der
einzelnen Parameter bzw. Teilschritte nicht mit ausreichender Sicherheit bekannt sind. Es
konnen jedoch fur die einzelnen Modelle Vergleiche zwischen Naturmessungen und Rech-
nungen gezeigt werden, anhand derer der Anwender einen Eindruck Uber die Gute der
Rechenergebnisse erlangen kann.

In einer Sensitivitatsstudie fur das Projekt "Europaisches Forschungszentrum fir Mal3nah-
men zur Luftreinhaltung - PEF" (Flassak et al., 1996) wird der Einfluss von Unscharfen der
EingangsgroRen betrachtet. Einen grol3en Einfluss auf die Immissionskenngrol3en zeigen
demnach die Eingangsparameter fur die Emissionsberechnungen sowie die Bebauungsdich-
te, die lichten Abstande zwischen der Stral3enrandbebauung und die Windrichtungsvertei-
lung.

Hinsichtlich der Fehlerabschatzung fir die KFZ-Emissionen ist anzufiigen, dass die Emis-
sionen im StraRenverkehr bislang nicht direkt gemessen, sondern tber Modellrechnungen
ermittelt werden. Die Genauigkeit der Emissionen ist unmittelbar abhangig von den Fehler-
bandbreiten der Basisdaten (d.h. Verkehrsmengen, Emissionsfaktoren, Fahrleistungsvertei-
lung, Verkehrsablauf).

Nach BASt (1986) liegt die Abweichung von manuell gezahlten Verkehrsmengen (DTV)
gegeniber simultan erhobenen Zéhldaten aus automatischen Dauerzéhlstellen bei ca. 10 %.

Fur Emissionsfaktoren liegen derzeit noch keine statistischen Erhebungen tber Fehlerband-
breiten vor. Deshalb wird vorlaufig ein leicht erhéhter Schatzwert von ca. 20 % angenom-
men.

Weitere Fehlerquellen liegen in der Fahrleistungsverteilung innerhalb der nach Fahrzeug-
schichten aufgeschliisselten Fahrzeugflotte, dem Anteil der mit nicht betriebswarmem Motor
gestarteten Fahrzeuge (Kaltstartanteil) und der Modellierung des Verkehrsablaufs. Je nach
betrachtetem Schadstoff haben diese Eingangsdaten einen unterschiedlich gro3en Einfluss
auf die Emissionen. Untersuchungen haben beispielsweise gezeigt, dass die Emissionen,
ermittelt Uber Standardwerte fir die Anteile von leichten und schweren Nutzfahrzeugen und
fur die Tagesganglinien im Vergleich zu Emissionen, ermittelt unter Bertcksichtigung ent-
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sprechender Daten, die durch Z&hlung erhoben wurden, Differenzen im Bereich von +/-20 %
aufweisen.

Die Gute von Ausbreitungsmodellierungen war Gegenstand weiterer PEF-Projekte (Rockle &
Richter, 1995 und Schadler et al., 1996). Schadler et al. fihrten einen ausfiihrlichen Ver-
gleich zwischen gemessenen Konzentrationskenngréf3en in der Gottinger Stral3e, Hannover,
und MISKAM-Rechenergebnissen durch. Die Abweichungen zwischen Mess- und Rechen-
ergebnissen lagen im Bereich von 10 %, wobei die Eingangsdaten im Fall der Gottinger
Stral3e sehr genau bekannt waren. Bei grol3eren Unsicherheiten in den Eingangsdaten sind
héhere Rechenunsicherheiten zu erwarten. Dieser Vergleich zwischen Mess- und Rechen-
ergebnissen dient der Validierung des Modells, wobei anzumerken ist, dass sowohl Messung
als auch Rechnung fehlerbehaftet sind.

Hinzuzufiigen ist, dass der Fehler der Emissionen sich direkt auf die berechnete Zusatz-
belastung auswirkt, nicht aber auf die Vorbelastung, d.h. dass die Auswirkungen auf die
Gesamtimmissionsbelastung geringer sind.
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ANHANG A2:
IMMISSIONSDARSTELLUNGEN FUR DAS HAUPTVERKEHRSSTRASSENNETZ
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A2 IMMISSIONSDARSTELLUNGEN FUR DAS HAUPTVERKEHRSSTRASSEN-
NETZ

In Kap. 4 sind die relativen Anderungen der Immissionen an der Konig-Wilhelm-Strae in
lisfeld an der bestehenden verkehrsnahen Messstelle aufgefiihrt. Fir den Nullfall 2007 und
die Mallnhahmen M1, M2 und M6 (2012) sind in Abb. A2.1 bis A2.4 die berechneten NO,-
Jahresmittelwerte fur alle betrachteten Hauptverkehrsstral3en dargestellt. Die Berechnungen
erfolgen an den StralRenabschnitten mit bestehender Randbebauung fir Bereiche vor der zur
Fahrbahn nachstgelegenen Bebauung und fir StraRenabschnitte ohne Randbebauung fir
einen Immissionsort in ca. 10 m Abstand zur Stral3e. In der Grafik sind Konzentrationswerte
Uber 40 pg/ms3, d.h. Gber dem ab 2010 giltigen NO,-Grenzwert der 22. BImSchV, in gelben
und roten Farben dargestellt. An stark frequentierten Stral3enabschnitten sind teilweise
weiterhin hohe NO,-Belastungen prognostiziert, die bei entsprechenden Nutzungen zu
Uberschreitungen des Grenzwertes fiihren.

In Abb. A2.5 bis A2.8 sind die berechneten PM10-Jahresmittelwerte fir den Nullfall 2007
und die Mallhahmen M1, M2 und M6 (2012) fiir alle betrachteten Hauptverkehrsstraf3en in
lisfeld aufgezeigt. In der Grafik sind Konzentrationswerte tber 40 pg/m3, d.h. Gber dem
PM10-Grenzwert der 22. BImSchV, in gelben und roten Farben dargestellt.

Aus den berechneten PM10-Jahresmittelwerten an den Hauptverkehrsstral3en in lisfeld
werden fur die grafischen Darstellungen des gesamten HauptverkehrsstralRennetzes mehr
als 35 Uberschreitungen eines Tagesmittelwertes von 50 ug/m® (Grenzwert) ab PM10-
Jahresmittelwerten von 29 ug/m® angesetzt. Das Uberschreiten dieses Schwellenwertes ist
in Abb. A2.5 bis A2.8 ab der hellgriinen Farbdarstellung aufgezeigt, d.h. an allen griin, gelb
und rot gekennzeichneten StraRenabschnitten kann eine Uberschreitung des PM10-
Kurzzeitbelastungswertes bei entsprechenden Nutzungen erwartet werden. Damit sind mit
der Mallnahme M6 keine hohen PM10-Kurzzeitbelastungen berechnet.
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Abb. A2.6: PM10-Immissionen (Jahresmittelwert) fir die MaRnahme M1 im Jahr 2007
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Abb. A2.7: PM10-Immissionen (Jahresmittelwert) fur die MalRnahjme M2 im Jahr 2012
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Abb. A2.8: PM10-Immissionen (Jahresmittelwert) fir die MaRnahme M6 im Jahr 2012




