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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 Atmosphare 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 Schutzglter
Uberwiegend nachteilig auswirken. Die Mal3einheit der Immissionen am Untersuchungspunkt
ist ug (oder mg) Schadstoff pro m? Luft.

Vorbelastung / Zusatzbelastung / Gesamtbelastung

Als Vorbelastung werden im Folgenden die Immissionen bezeichnet, die bereits ohne die
Emissionen des Stral’enverkehrs auf den betrachteten Strallen an den Untersuchungspunk-
ten vorliegen. Die Zusatzbelastung ist diejenige Immission, die ausschlieldlich vom Verkehr
auf dem zu untersuchenden Strallennetz oder der zu untersuchenden Stral’e hervorgerufen
wird. Die Gesamtbelastung ist die Summe aus Vorbelastung und Zusatzbelastung und wird
in ug/m?® oder mg/m?® angegeben.

Grenzwerte / Vorsorgewerte

Grenzwerte sind zum Schutz der menschlichen Gesundheit vom Gesetzgeber vorgeschrie-
bene Beurteilungswerte fir Luftschadstoffkonzentrationen, die nicht Uberschritten werden
dirfen, siehe z.B. Zweiundzwanzigste Verordnung zur Durchfiihrung des Bundes-
Immissionsschutzgesetzes. Vorsorgewerte stellen zusatzliche Beurteilungsmalistabe dar,
die zahlenmalig niedriger als Grenzwerte sind und somit im Konzentrationsbereich unter-
halb der Grenzwerte eine differenzierte Beurteilung der Luftqualitadt ermdglichen.

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-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 fihren wie eine zum Beispiel
tagsuber 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 Durchfihrung des Bundes-Immissionsschutzge-
setzes (22. BImSchV) fordert weitere Kurzzeitwerte in Form des Stundenmittelwertes der
NO, Konzentrationen von 200 pug/m?, der in nicht mehr als 18 Stunden pro Jahr tberschritten
werden darf und des Tagesmittelwertes der PM10-Konzentration von 50 ug/m?, 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 Messun-
gen abgeleitete Kennwerte, bei deren Unterschreitung auch eine Unterschreitung der
Kurzzeitwerte erwartet wird.

Verkehrssituation

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

Feinstaub / PM10

Mit Feinstaub bzw. PM10 werden alle Partikel bezeichnet, die einen grofienselektierenden
Lufteinlass passieren, der fiur einen aerodynamischen Durchmesser von 10 um eine
Abscheidewirksamkeit von 50 % aufweist.
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Emissionsgrenzwerte fiir 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 NOXx Diesel - - 0.50 0.25 -
[g/km]
NOx Benzin - - 0.15 0.08 -
[g/km]
Jahr 1992/93 1995/96 2000/01 2005 2008
LKW | Partikel [g/kWh] 04 0.15 0.10 0.02 0.02
Jahr 1992 1998 2000 2005 2008
NOX [g/kWh] 9.0 7.0 5.0 3.5 2.0
Berechnung der immissionsseitigen Auswirkungen von verkehrlichen Ma3hahmen 60433-05-01
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1 ZUSAMMENFASSUNG

Der Luftreinhalte-/ Aktionsplan fir den Regierungsbezirk Stuttgart, Teilplan Pleidelsheim,
nennt MalRnahmen zur Verringerung der Luftschadstoffbelastungen. Fir folgende Maf3nah-
men wurden Berechnungen der zu erwartenden Minderungen der Immissionen im Rahmen
der vorliegenden Untersuchung durchgefihrt, wobei die MaRnhahmen M2 und M3 gegentber
der Entwurfsfassung des Luftreinhalte-/ Aktionsplans flir Pleidelsheim (Stand August 2005)
entsprechend dem aktuell vorliegenden Entwurf der Kennzeichnungsverordnung abgeandert

wurden:

M1 Stufe 2: Ganzjahriges Lkw-Durchfahrtsverbot (ab 3.5 t, Lieferverkehr frei) im Zuge
der L 1125 in Pleidelsheim nach Inbetriebnahme der neuen Querspange Ost.

M2 Ganzjahriges Fahrverbot in Pleidelsheim ab dem 01.07.2007 fir Kraftfahrzeuge der
Schadstoffgruppe 1 nach der Kennzeichnungsverordnung

M3 Ganzjahriges Fahrverbot in Pleidelsheim ab dem 01.01.2012 fir Kraftfahrzeuge der
Schadstoffgruppen 1 und 2 nach der Kennzeichnungsverordnung

M12 Bau der Querspange Ost bis Ende 2006

Fur die Hauptverkehrsstrafl’en in Pleidelsheim werden die Auswirkungen der oben genann-
ten MalRnahmen auf die Immissionen berechnet. Aus den verfiigbaren Verkehrsdaten des
Stralennetzes von Pleidelsheim und Umgebung werden unter Berlcksichtigung der
aktuellen Emissionsdatenbank des UBA (Auspuffemissionen), d.h. HBEFA — Handbuch
Emissionsfaktoren des StralRenverkehrs, 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 gegenlber dem Referenzfall aufgezeigt.
Betrachtet werden die Schadstoffe NO, und PM10, erganzend auch die Ruf3belastungen.

Fir die Prognose der Auswirkungen der MaRnahmen werden im ersten Schritt die Anderun-
gen der Emissionen, d.h. der Schadstofffreisetzungen in den StralRenabschnitten, und im
zweiten Schritt die Anderungen der Immissionen berechnet. Da sich die MaRnahmen auf
unterschiedliche Jahre beziehen, werden zusatzlich die jeweiligen Jahre ohne bericksichtig-
te MalRnahmen betrachtet. Die Auswertungen beziehen sich im Wesentlichen auf den
StralRenabschnitt an der Messstation.

Berechnung der immissionsseitigen Auswirkungen von verkehrlichen Ma3hahmen 60433-05-01
des Luftreinhalte-/Aktionsplans Pleidelsheim
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Far die NO,-Emissionen sind in der Beihinger Stral’e gegenliber dem Referenzzustand, d.h.
dem derzeitigen Zustand, mit der MaRnahme M12 ca. 59 %, mit der MalRnahme M1 ca.
38 %, mit der MaRnahme M2 ca. 37 %, im Nullfall 2012 ca. 64 % und mit der MalRnahme M3
ca. 26 % der Emissionen zu erwarten. Die beschriebenen MafRnahmen flhren zu deutlichen
NO,-Emissionsminderungen, die ohne Maflinahmen allein durch die Flottenumstellungen

nicht zu erzielen sind.

Die PM10-Emissionen weisen in der Beihinger Strafle gegeniber dem Referenzzustand mit
der Mallnahme M12 ca. 67 %, mit der MalRnahme M1 ca. 52 %, mit der Malnahme M2 ca.
50 %, im Nullfall 2012 ca. 88 % und mit der MalRnahme M3 ca. 47 % der Emissionen auf. Die
beschriebenen MalRnahmen mit der Verringerung des LKW-Verkehrs fihren zu deutlichen
PM10-Emissionsminderungen. Die Verringerung der Fahrten, insbesondere der LKW-
Fahrten in der Beihinger Stral3e, fuhren zu deutlichen Reduktionen der PM10-Emissionen.

Die RuRemissionen beschreiben iberwiegend einen Teil der motorbedingten Partikelemissi-
onen. Die Rulemissionen weisen in den betrachteten Straflenabschnitten gegeniiber dem
Referenzzustand mit der Mallnahme M12 ca. 65 %, mit der MalRnahme M1 ca. 50 %, mit der
MalRnahme M2 ca. 46 %, im Nullfall 2012 ca. 73 % und mit der MalRnahme M3 ca. 41 % der

Emissionen auf.

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

Die berechneten PM10-Immissionen verringern sich an der Beihinger Stralte ausgehend
vom derzeitigen Zustand mit 39 ug/m? durch die MaRnahmen auf ca. 28 ug/m3. Gegenuber
dem Referenzzustand weisen die PM10-Belastungen im Nullfall 2007 unveranderte Belas-
tungen, mit der MalRnahme M12 ca. 84 %, mit der MalRnahme M1 ca. 72 %, mit der Mal3-
nahme M2 ca. 72 %, im Jahr 2012 ohne MalRnahmen ca. 93 % und mit der Malhahme M3
ca. 70 % der Gesamtbelastungen auf. Deutliche Minderungen der verkehrsbedingten PM10-
Beitrage werden durch die Querspange Ost mit einhergehender Verringerung des LKW-
Verkehrs in der Beihinger Stralle und das LKW-Durchfahrtsverbot (M1) in Pleidelsheim
erzielt. Die beschriebenen MaRnahmen der Fahrverbote nach der Kennzeichnungsverord-
nung fuhren weiter zu einer leichten Verringerung der PM10-Gesamtbelastungen.

Aus den berechneten PM10-Jahresmittelwerten an den Hauptverkehrsstral’en in Pleidels-
heim werden mehr als 35 Uberschreitungen eines Tagesmittelwertes von 50 pyg/m® (Grenz-

Berechnung der immissionsseitigen Auswirkungen von verkehrlichen Ma3hahmen 60433-05-01
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wert) ab PM10-Jahresmittelwerten von 29 ug/m® abgeleitet. Danach ist mit den MaRnahmen
M1, M2 und M3 eine Einhaltung des PM10-Kurzzeitbelastungswertes zu erwarten.

Gegenliber dem Referenzzustand weisen die RuRbelastungen im Nullfall 2007 ca. 95 %, mit
der Mallnahme M12 ca. 76 %, mit der MalRnahme M1 ca. 64 %, mit der MalRnahme M2 ca.
61 %, im Jahr 2012 ohne MalRnahmen ca. 80 % und mit der MalRnahme M3 ca. 57 % der
Gesamtbelastungen auf. Der motorbedingte Anteil der RufR3partikelbelastungen wird gegen-
Uber den PM10-Immissionen intensiver durch die MalRnahmen verringert.

Die NO,-Jahresmittelwerte konnen ausgehend von ca. 74 ug/m?* durch Malknahmen bis auf
ca. 49 uyg/m* verringert werden. Gegenuber dem Referenzzustand weisen die NO,-
Belastungen im Nullfall 2007 ca. 98 %, mit der MalRnahme M12 ca. 87 %, mit der MalRnahme
M1 ca. 76 %, mit der MaRnahme M2 ca. 76 %, im Jahr 2012 ohne MalRnahmen ca. 88 % und
mit der MaRnahme M3 ca. 66 % der Gesamtbelastungen auf. Deutliche Minderungen der
verkehrsbedingten NO,-Beitrage werden durch die Querspange Ost mit einhergehender
Verringerung des LKW-Verkehrs in der Beihinger StralRe, das LKW-Durchfahrtsverbot (M1)
in Pleidelsheim und die Flottenumstellung bis zum Jahr 2012 erzielt.

Insgesamt fihren entsprechend den Berechnungen die Querspange Ost und das LKW-
Durchfahrtsverbot durch Pleidelsheim zu deutlichen Verringerungen der verkehrsbedingten
Luftschadstoffbelastungen. Damit sind diese MaRnahmen geeignet, die bestehenden hohen
Luftschadstoffbelastungen an den Hauptverkehrsstralen in Pleidelsheim wesentlich zu
verringern. Mit der Kombination der MaRRnahmen M12 und M1 ist die Einhaltung des
Grenzwertes der PM10-Kurzzeitbelastung zu erwarten.

Berechnung der immissionsseitigen Auswirkungen von verkehrlichen Ma3hahmen 60433-05-01
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2 AUFGABENSTELLUNG

Far den Luftreinhalte-/ Aktionsplan fir den Regierungsbezirk Stuttgart, Teilplan Pleidelsheim,
wurde eine MaRnahmeliste in Abstimmung mit Fachgremien erarbeitet, fir die teilweise
qualitative Einschatzungen der immissionsseitigen Auswirkungen vorliegen. Fur einige der
genannten MafRnahmen sind immissionsseitige Berechnungen der zu erwartenden Minde-

rungen der Immissionen durchzufihren.

Das sind folgend genannte MaRnahmen des Luftreinhalte-/ Aktionsplans Teilplan Pleidels-
heim. Dabei ist zu bericksichtigen, dass die Malknahmen M2 und M3 gegenuber der
Entwurfsfassung des Luftreinhalte-/ Aktionsplans fir Pleidelsheim (Stand August 2005)
entsprechend dem aktuell vorliegenden Entwurf der Kennzeichnungsverordnung abgeéandert
wurden. Im Herbst 2005 wurde eine Kennzeichnungsverordnung im Bundesrat verabschie-
det (Stand 14.10.2005), die Uber die Ausgabe von Plaketten die Kfz hinsichtlich dem
Schadstoffaussto® kennzeichnet.

M1 Stufe 2: Ganzjahriges Lkw-Durchfahrtsverbot (ab 3.5 t, Lieferverkehr frei) im Zuge
der L 1125 in Pleidelsheim nach Inbetriebnahme der neuen Querspange Ost.

M2 Ganzjahriges Fahrverbot in Pleidelsheim ab dem 01.07.2007 fur Kraftfahrzeuge der
Schadstoffgruppe 1 nach der Kennzeichnungsverordnung

M3 Ganzjahriges Fahrverbot in Pleidelsheim ab dem 01.01.2012 fir Kraftfahrzeuge der
Schadstoffgruppen 1 und 2 nach der Kennzeichnungsverordnung

M12 Bau der Querspange Ost bis Ende 2006

Fir die HauptverkehrsstralRen in Pleidelsheim werden die Auswirkungen der oben genann-
ten MaRnahmen auf die Immissionen berechnet. Aus den verfigbaren Verkehrsdaten des
StralBennetzes von Pleidelsheim und Umgebung werden unter Berucksichtigung der
aktuellen Emissionsdatenbank des UBA (Auspuffemissionen), d.h. HBEFA — Handbuch
Emissionsfaktoren des StralRenverkehrs, 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 gegenliber dem Referenzfall aufgezeigt.

Betrachtet werden die Schadstoffe NO, und PM10, ergénzend auch die RuRbelastungen.

Berechnung der immissionsseitigen Auswirkungen von verkehrlichen Ma3hahmen 60433-05-01
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3 EINGANGSDATEN UND EMISSIONSFAKTOREN

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

3.1 Lagedaten

Die Gemeinde Pleidelsheim liegt im noérdlichen Bereich des Ballungsgebietes Stuttgart im
Neckartal. Direkt dstlich des Ortsbereichs verlauft die von Stiden nach Norden orientierte
Autobahn A 81 mit der Anschlussstelle Pleidelsheim. Von der Anschlussstelle fuhrt von
Osten die LandesstralRe L 1125 in den Ortskern von Pleidelsheim, schwenkt kurz nach
Siden, um dann in westlicher Richtung den Ort Richtung Neckarliberquerung und Ingers-
heim zu verlassen. Innerhalb des Ortskerns von Pleidelsheim trifft von Siden aus Freiberg
kommend die Landesstrale L 1129 und von Norden aus Mundelsheim kommend die
KreisstralRe K 1700 auf die L 1125. Die Lage des Betrachtungsgebietes mit dem Ortsbereich
von Pleidelsheim 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
Pleidelsheim wurden durch den Auftraggeber Verkehrsdaten zur Verfigung gestellt. Das
sind flr das Plangebiet mit direkter Umgebung Angaben der durchschnittlichen taglichen
Verkehrsstarken (DTV) und des LKW-Anteils. Die Verkehrsbelegungsdaten basieren auf den
Verkehrsgutachten ,Neubau ortsnahe Ostumfahrung Pleidelsheim® (Bender & Stahl, 2003)
sowie der ,Verkehrsuntersuchung Ortsumfahrungen Pleidelsheim, Ingersheim, Freiberg a.N*
(Bender & Stahl, 1996 und Aktualisierungen 2000, 2001). Die Verkehrsbelegungsdaten fir
den Nullfall ohne MalRnahmen und die MalRnahmen M12 sowie M1 bis M3 sind in Abb. 3.2
bis Abb. 3.4 aufgezeigt.

Verkehrsdaten fir den derzeitigen Zustand werden nur zur Kontrolle verwendet, d.h. mit den
Verkehrsdaten und den berechneten Emissionen fir das Jahr 2004 werden die Immissionen
an den Standorten der Messstationen berechnet und mit den Messdaten verglichen.

Berechnung der immissionsseitigen Auswirkungen von verkehrlichen Ma3hahmen 60433-05-01
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Abb. 3.1: Lageplan des Untersuchungsgebietes. Die bestehenden Stralten
sind als durchgezogene und die geplante Stralde als gestrichelte
schwarze Linien eingezeichnet
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Abb. 3.2: Durchschnittliche tagliche Verkehrsstarke in [KFZ/24h] und LKW-
Anteil in [%] auf dem StraRennetz im Untersuchungsgebiet fir
den Nullfall ohne Mafinahmen
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Abb. 3.3: Durchschnittliche tagliche Verkehrsstérke in [KFZ/24h] und LKW -
Anteil in [%] auf dem Stral’ennetz im Untersuchungsgebiet fir
die Mallnhahme 12
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Abb. 3.4: Durchschnittliche tagliche Verkehrsstérke in [KFZ/24h] und LKW-
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Alle betrachteten MaRnahmen und Nullfalle basieren auf den prognostizierten Verkehrsbele-
gungsdaten, d.h. gegenuber dem derzeitigen Zustand wird eine allgemeine Erh6hung der
Verkehrsstarken bertcksichtigt. Der Prognosehorizont der Verkehrsbetrachtungen wird mit
2010/12 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 MalRinahmen.

Die MalRnahme M12 wird als erste Mallhahme behandelt, da mit dieser MalRnahme das
Strallennetz verandert wird. Die Realisierung soll entsprechend dem Luftreinhalte-
/Aktionsplan Pleidelsheim bis Ende 2006 umgesetzt sein.

Fir die MalRnahme M1 wird die 2. Stufe betrachtet, d.h. ganzjahriges Lkw-Durchfahrtsverbot
(ab 3.5 t, Lieferverkehr frei) im Zuge der L 1125 in Pleidelsheim nach Inbetriebnahme der
neuen Querspange Ost. Der auf den Hauptverkehrsstralen in Pleidelsheim verbleibende
LKW-Verkehr wird als Schatzwert mit 3 % vorgegeben und angesetzt.

Die Malknahmen M2 - Ganzjahriges Fahrverbot in Pleidelsheim ab dem 01.07.2007 flr
Kraftfahrzeuge der Schadstoffgruppe 1 nach der Kennzeichnungsverordnung- und M3 -
Ganzjahriges Fahrverbot in Pleidelsheim ab dem 01.01.2012 fur Kraftfahrzeuge der Schad-
stoffgruppen 1 und 2 nach der Kennzeichnungsverordnung — werden der Malinahme M1, 2.
Stufe, Uberlagert und berticksichtigen zusatzlich Fahrverbote entsprechend der Kennzeich-
nungsverordnung. Dabei wird in dieser Untersuchung davon ausgegangen, dass die Anzahl
der Fahrten nicht verandert wird, sondern nur die Fahrzeugflotte variiert.

Fir den Standort der SPOT-Messstation in der Beihinger Stral’e in Pleidelsheim sind die
Verkehrsbelegungsdaten ausgedriickt als Anzahl der Fahrzeuge pro Tag in Abb. 3.5 (oben)
aufgezeigt. Die Angabe der durchschnittlichen taglichen Verkehrsstarke (DTV) beinhaltet alle
Kfz; erganzend ist die durchschnittliche tagliche Anzahl der LKW-Fahrten aufgefiihrt. In Abb.
3.5 (unten) ist die relative Anderung bezogen auf den derzeitigen Zustand aufgefiihrt.
Gegenlber dem derzeitigen Zustand nehmen der Kfz-Verkehr und die Anzahl der LKW-
Fahrten im Nullfall leicht zu (ca. 7 %). Die MalRnahme M12 mit der geplanten Ostspange
fuhrt zu einer Verringerung der Kfz-Fahrten gegenuber dem derzeitigen Zustand auf 86 %
und der LKW-Fahrten auf 62 %. Mit den MaRnahmen M1 bis M3 wird auch das Verbot des
LKW-Durchfahrtsverkehrs durch Pleidelsheim berlcksichtigt. Damit sind bezogen auf den
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derzeitigen Zustand noch 84 % der Kfz-Fahrten und 31 % der LKW-Fahrten in der Beihinger
Stralde zu erwarten. Mit den MafRnahmen wird eine deutliche Verringerung der LKW-Fahrten
erreicht.

3.3 Fahrzeugflotte

Die Zusammensetzungen der dynamischen Fahrzeugflotten, d.h. die Zusammensetzung der
auf den StralRen verkehrenden Fahrzeuge, sind dem HBEFA fir die zu betrachtenden
Bezugsjahre 2007 und 2012 entnommen und fir den innerértlichen Bereich in Abb. 3.6
aufgezeigt. Dabei ist zu beachten, dass die dynamische Fahrzeugflotte nicht direkt ver-
gleichbar ist mit den Bestandszahlen fir 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
Verfligung gestellt, die verglichen mit den dynamischen Fahrzeugflotten im HBEFA fir
innerdrtliche Bereiche sehr geringe Abweichungen aufweisen. Dementsprechend werden die
Emissionsberechnungen auf der Grundlage der Daten und Flottenzusammensetzungen des
HBEFA durchgefihrt.

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
ausschliel3lich aus dieselbetriebenen zusammen.

Fur die MalRnahmen M2 und M3 werden die in der Datengrundlage (HBEFA) beschriebenen
Zusammensetzungen der Fahrzeugflotten verandert, indem die vom Fahrverbot betroffenen
Fahrzeugarten aus der Fahrzeugflotte ausgeschlossen werden. In Abb. 3.7 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 MaRnahme M2 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 Gber-
wiegend mit dieselbetriebenen Kfz durchgefuhrt; durch das Fahrverbot sind ca. 14.6 % der
Lieferwagenfahrten und ca. 13.5 % der LKW-Fahrten betroffen. Flr die rechnerische
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Umsetzung der MaRnahme wird berucksichtigt, dass im Wirtschaftsverkehr nur notwendige
Fahrten durchgefuhrt 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
moglicherweise entfallenden Fahrten wurde keine erneute Verkehrsumlegung durchgefihrt.
Fir den PKW-Verkehr wird ebenfalls rechnerisch eine Anderung der Fahrzeugflotte durchge-
fuhrt.

Von den PKW-Fahrten sind im Jahr 2012 durch die MalRnahme M3 ca. 1.6 % der Fahrten
vom Fahrverbot betroffen, die sich zu unter 0.1 % der Fahrten mit Ottomotoren und zu ca.
1.6 % der Fahrten mit Dieselmotoren zusammensetzen. Der Wirtschaftsverkehr wird
Uberwiegend mit dieselbetriebenen Kfz durchgefuhrt; durch das Fahrverbot sind ca. 11.8 %
der Lieferwagenfahrten und ca. 14.5 % der LKW-Fahrten betroffen. Fur die rechnerische
Umsetzung der MaRnahme wird berucksichtigt, dass im Wirtschaftsverkehr nur notwendige
Fahrten durchgefuhrt 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. Fir den PKW-
Verkehr wird aufgrund des geringen Anteils der betroffenen Fahrten ebenfalls rechnerisch
eine Anderung der Fahrzeugflotte durchgefihrt.

3.4 Emissionsfaktoren

Zur Ermittlung der Emissionen werden die Verkehrsdaten und fir jeden Luftschadstoff so
genannte Emissionsfaktoren bendtigt. Die Emissionsfaktoren sind Angaben (ber die pro
mittlerem Fahrzeug der Fahrzeugflotte und StralRenkilometer freigesetzten Schadstoffmen-
gen. Im vorliegenden Gutachten werden die Emissionsfaktoren flr 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.
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Im Folgenden werden Grundlagen der ,motorbedingten® und ,nicht motorbedingten® Emissi-
onsfaktoren beschrieben, dann erfolgt die Anwendung fir Pleidelsheim im Zusammenhang

mit moglichen Emissionsminderungen.

3.4.1 Motorbedingte Emissionsfaktoren

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

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

e der sich fortlaufend andernden Fahrzeugflotte (Anteil Diesel etc.),

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, flr
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 Gefallen weniger deutlich ab) und

e 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 fir das zu
betrachtende Bezugsjahr dem HBEFA (UBA, 2004) entnommen. Darin ist die Gesetzgebung
bezlglich Abgasgrenzwerten (EURO 2, 3, ...) berlcksichtigt. Die Langsneigungen der
Strallen sind den Lagedaten entnommen, der Kaltstarteinfluss innerorts flir PKW wird
entsprechend HBEFA angesetzt, der Kaltstarteinfluss fir LKW wird aus UBA (1995) ent-

nommen.
3.4.2 Nicht motorbedingte Emissionsfaktoren

Untersuchungen der verkehrsbedingten Partikelimmissionen zeigen, dass neben den Parti-
keln im Abgas auch nicht motorbedingte Partikelemissionen zu berlcksichtigen sind, her-
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vorgerufen durch Straen-, Kupplungs- und Bremsbelagabrieb, Aufwirbelung von auf der
StralRe 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 EinflussgroRen, 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 Strafenbelag) und infolge der Wiederaufwirbelung (Resuspension)
von StralRenstaub entsprechend der in BASt (2005) sowie During und Lohmeyer (2004)
beschriebenen Vorgehensweise angesetzt. Es werden zur Berechnung der Emissionen fir
die Summe aus Reifen-, Brems-, Kupplungs- und Stra3enabrieb sowie Wiederaufwirbelung
von eingetragenem StralRenstaub die in Tab. 3.1 und Tab. 3.2 exemplarisch fir die innerort-
lichen Verkehrssituationen in Pleidelsheim aufgeflhrten Emissionsfaktoren verwendet.

Die Bildung von so genannten sekundaren Partikeln aus heiRen Abgasen wahrend der Ab-
kihlung und Ausbreitung wird im vorliegenden Fall nicht berucksichtigt, da dieser Prozess
nur in groRen Entfernungen (10 km bis 50 km) von den Schadstoffquellen dominiert (Filliger
et al., 1999).

3.4.3 Emissionsfaktoren mit moéglichen technischen Minderungen

Far die Malnahmen M2 und M3 werden fur die Bezugsjahre 2007 und 2012 die Emissions-
faktoren gedndert, indem die Fahrzeugflottenzusammensetzung variiert wird. Dabei wurden
die Anteile der Fahrten herausgenommen, die vom jeweiligen Fahrverbot betroffen sind. Die
entfallenen Fahrten werden anteilsmafig auf die restlichen Fahrten entsprechend der
bestehenden Verteilung auf die Fahrzeugkonzepte verteilt. Damit wird die Fahrzeugflotte
erneuert; durch die anteilsmafige Aufteilung entsprechend der vorliegenden Verteilung wird
berlicksichtigt, dass auch gebrauchte Fahrzeuge die entfallenen ersetzen, also nicht immer
die neuste verfigbare Technik eingesetzt wird.

Entsprechend der Kennzeichnungsverordnung besteht fir Dieselfahrzeuge auch die
Mdoglichkeit der Nachristung mit Partikelfiltern fir einen Teil der Fahrzeuge. Bei der Mal3-
nahme M2 im Bezugsjahr sind beispielsweise Filternachristungen fir EURO1 Fahrzeuge
moglich. 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
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Minderungswirkungen von Partikelfiltern angegeben. Nachristsysteme fir EURO2 und
EUROS sind im allgemeinen Diesel Oxidation Catalyst (DOC) in Kombination mit Diesel
Particle Filter (DPF). Die Minderungsraten bei diesem Typ hangen u.a. vom NO,/Ruf3-
Verhéltnis, 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 Fahrzeugdflotte. Hier wird die oben genannte
Vorgehensweise entsprechend der Aufteilung der vorliegenden Verteilung verwendet.

Bei der Mallnahme M3 sind Filternachristungen fir EURO2 Fahrzeuge mdglich. Fur PKW
und leichte Nutzfahrzeuge ergeben sich gegenulber 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 hdhere Minderungen der Partikel-Emissionsfaktoren ab. Die
rechnerische Umsetzung der MaRnahme erfolgt entsprechend der Verteilung auf die nicht
vom Verbot betroffenen Fahrzeugkonzepte.

Spezifische Emissionsfaktoren je Kfz [g/km] fiir das Bezugsjahr 2007
Verkehrs- |Geschwin- Partikel (nur
situation digkeit Partikel (nur Abrieb und
(Kiirzel) [km/h] NO, Abgas) Aufwirb.) RuR

PKW PKW LKW PKW LKW PKW LKW PKW LKW

HVS3 39.1 0.250 | 7.451 | 0.0097 | 0.2095 | 0.0400 | 0.3800 | 0.0118 | 0.1158
HVS4 32.0 0.263 | 8.986 | 0.0100 | 0.2820 | 0.0500 | 0.4500 | 0.0120 | 0.1448
HVS4 2 32.0 0.254 | 9.217 | 0.0105 | 0.2806 | 0.0500 | 0.4500 | 0.0123 | 0.1443
M2-HVS3 39.1 0.240 | 7.369 | 0.0085 | 0.1725 | 0.0400 | 0.3800 | 0.0111 | 0.1010
M2-HVS4 32.0 0.253 | 8.908 | 0.0090 | 0.2297 | 0.0500 | 0.4500 | 0.0114 | 0.1239
M2-HVS4_2 32.0 0.243 | 9.127 | 0.0094 | 0.2290 | 0.0500 | 0.4500 | 0.0116 | 0.1236

Tab. 3.1: Emissionsfaktoren in g/km je Kfz an der Ortsdurchfahrt von Pleidelsheim fir das
Bezugsjahr 2007 nach HBEFA und fir die Malinahme M2
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Spezifische Emissionsfaktoren je Kfz [g/km] fiir das Bezugsjahr 2012
Verkehrs- |Geschwin- Partikel (nur
situation digkeit Partikel (nur Abrieb und
(Kiirzel) [km/h] NO, Abgas) Aufwirb.) Ruf

PKW PKW LKW PKW LKW PKW LKW PKW LKW

HVS3 39.1 0.187 | 5.059 | 0.0085 | 0.1139 | 0.0400 | 0.3800 | 0.0111 | 0.0776
HVS4 32.0 0.198 | 6.116 | 0.0090 | 0.1515 | 0.0500 | 0.4500 | 0.0114 | 0.0926
HVS4 2 32.0 0.195 | 6.249 | 0.0094 | 0.1511 | 0.0500 | 0.4500 | 0.0116 | 0.0924
M3-HVS3 39.1 0.181 4.625 | 0.0077 | 0.1007 | 0.0400 | 0.3800 | 0.0106 | 0.0723
M3-HVS4 32.0 0.191 5.602 | 0.0081 | 0.1339 | 0.0500 | 0.4500 | 0.0109 | 0.0856
M3-HVS4 2 32.0 0.188 | 5.719 | 0.0085 | 0.1334 | 0.0500 | 0.4500 | 0.0111 | 0.0854

Tab. 3.2: Emissionsfaktoren in g/km je Kfz an der Ortsdurchfahrt von Pleidelsheim fir das
Bezugsjahr 2012 nach HBEFA und fir die MalRnahme M3

Die in Pleidelsheim angesetzten Verkehrssituationen sowie die Langsneigungen der
betrachteten Straflien (falls ungleich Null durch Unterstrich von den Verkehrssituationen ge-
trennt) sind in Tab. 3.1 und Tab. 3.2 aufgefihrt, klassifiziert wie im HBEFA (UBA, 2004) fir
Langsneigungsklassen in 2 %-Stufen. In diesen Tabellen ist ein Uberblick Uber die zu diesen
Verkehrssituationen gehdérenden Emissionsfaktoren in den zu betrachtenden Bezugsjahren
gegeben.

3.5 Meteorologische Daten

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

Fir Pleidelsheim liegen keine Messdaten der Windrichtung und Windgeschwindigkeiten vor.
In der weiteren Umgebung des Betrachtungsgebietes liegen Winddaten von Messstationen
des Landesmessnetzes Baden-Wirttemberg vor. Das ist die Messstation Ludwigsburg, ca.
7 km sudlich von Pleidelsheim am Stadtrand von Ludwigsburg. Weiterhin liegen einjahrige
Messdaten von Bietigheim, ca. 5 km westlich von Pleidelsheim vor. In Neckarwestheim, ca.
8 km ndrdlich von Pleidelsheim werden Winddaten erhoben, die aufgrund von Datenliicken
nicht herangezogen werden kdnnen.
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In der Umgebung von Pleidelsheim wird das Relief durch den Verlauf des Neckartals
gepragt. Damit ergibt sich in west-Ostlicher Richtung eine lang gestreckte Gelandemulde, die
im Suden durch die Erhebungen bei Freiberg und im Norden bei Mundelsheim begrenzt wird.
Die Gelandeverhaltnisse beglinstigen damit die Hauptwindrichtungen, die wie in Bietigheim
mit westlichen sowie 6stlichen Winden auftreten. Gegenlber der Messstation in Bietigheim
liegt Pleidelsheim in einer geringeren Hohe Uber NN, sodass gegenlber der in Bietigheim
erfassten jahrlichen Windgeschwindigkeit von ca. 2.9 m/s in der Muldenlage etwas geringere
Windgeschwindigkeiten zu erwarten sind. Die Station Ludwigsburg weist aufgrund der
topografischen Gegebenheiten als Hauptwindrichtungen Winde aus nordwestlicher sowie
sudostlicher Richtung bei einer mittleren jahrlichen Windgeschwindigkeit von ca. 2 m/s auf.

Fur Baden-Wurttemberg werden derzeit synthetische Windrosen berechnet. Fur den Bereich
von Pleidelsheim weisen diese Berechnungen ebenfalls als Hauptwindrichtungen westliche
sowie Ostliche Richtungen auf, wobei zusatzlich als drittes Nebenmaximum nérdliche
Windrichtungen vertreten sind, als Winde entlang der Orientierung des Neckarverlaufs.

Fir die Ausbreitungsrechnungen fir Pleidelsheim werden die Winddaten der Station
Ludwigsburg herangezogen und entsprechend der Ausrichtung der Geldndemulde bei
Pleidelsheim um 20 Grad gedreht. Abb. 3.8 zeigt die flir das Gebiet von Pleidelsheim
angesetzte Windrose. Die Hauptwindrichtungen werden durch westliche Winde gepragt. Ein
Nebenmaximum der Haufigkeiten wird durch Winde aus &stlicher Richtung gekennzeichnet,
die Uberwiegend geringere Stromungsgeschwindigkeiten aufweisen. Die mittlere jahrliche
Windgeschwindigkeit betragt in Messhéhe ca. 2.0 m/s. Diese Daten werden fir die Ausbrei-
tungsrechnung angesetzt, wobei die Ausbreitungsklassen aus den Bewdlkungsangaben der
Wetterstation Stuttgart-Schnarrenberg abgeleitet werden.
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4 AUSWIRKUNGEN DER MASSNAHMEN

4.1 Auswirkungen auf Emissionen der StraBenabschnitte

Basierend auf den o.g. Flotten- und Emissionsdaten werden die Emissionen fiir die Haupt-
verkehrsstral’en in Pleidelsheim berechnet. Die Darstellung der Berechnungsergebnisse
konzentriert sich im Folgenden auf den Stralenabschnitt der Beihinger Stral’e, an dem
Immissionsmessdaten der SPOT-Messung vorliegen.

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

Die berechneten mittleren taglichen Emissionen sind in Abb. 4.1 (oben) und als relative
Darstellungen bezogen auf die Emissionsmodellierung des Referenzzustandes, d.h. des
derzeitigen Zustandes, in Abb. 4.1 (unten) aufgezeigt. Bei den Darstellungen sind die
Summe aus ,motorbedingten und ,nicht motorbedingten® Partikelemissionen, RuRemissio-
nen sowie die NO,-Emissionen betrachtet.

Entsprechend der Verkehrsbelegung und dem LKW-Anteil zeigen sich bei den betrachteten
Fallen deutliche Variationen der Emissionen. Gegenuber dem derzeitigen Zustand nehmen
die Emissionen von NO, und Ruf} im Nullfall 2007 aufgrund der zeitlichen Entwicklung der
Flottenzusammensetzung um ca. 7 % und die PM10-Emissionen praktisch nicht ab; d.h. die
Verkehrszunahme wird kompensiert bzw. mehr als kompensiert. Mit den MalRnahmen und im
Prognosejahr 2012 sind deutliche Verringerungen der Emissionen zu erwarten.

Far die NO,-Emissionen sind in der Beihinger Stral’e gegenliber dem Referenzzustand, d.h.
dem derzeitigen Zustand, mit der MaRnahme M12 ca. 59 %, mit der MalRnahme M1 ca.
38 %, mit der MaRnahme M2 ca. 37 %, im Nullfall 2012 ca. 64 % und mit der MalRnahme M3
ca. 26 % der Emissionen zu erwarten. Die beschriebenen MalRnahmen flhren zu deutlichen
NO,-Emissionsminderungen, die ohne Malnahmen allein durch die Flottenumstellungen
nicht zu erzielen sind, wie der Nullfall 2012 zeigt.

Die PM10-Emissionen weisen in der Beihinger Stral’e gegeniber dem Referenzzustand,
dem derzeitigen Zustand, mit der MaRnahme M12 ca. 69 %, mit der MalRnahme M1 ca.
52 %, mit der MaRnahme M2 ca. 50 %, im Nullfall 2012 ca. 88 % und mit der MalRnahme M3
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ca. 47 % der Emissionen auf. Die beschriebenen MalRnahmen mit der Verringerung des
LKW-Verkehrs fuhren zu deutlichen PM10-Emissionsminderungen, die ohne Maflinhahmen
allein durch die Flottenumstellungen nicht zu erzielen sind. Die Verringerung der Fahrten,
insbesondere der LKW-Fahrten in der Beihinger Stral3e, fihren zu deutlichen Reduktionen
der PM10-Emissionen. Bei den PM10-Emissionen ist zu beachten, dass der nicht motorbe-
dingte Anteil durch die betrachteten MaRnahmen nur dann verringert wird, wenn auch die
Verkehrsbelastung verringert wird; die Auswirkungen der Malnahmen der Fahrverbote
entsprechend der Kennzeichnungsverordnung wirken nur hinsichtlich der Verringerung der
motorbedingten PM10-Emissionen und werden durch gleich bleibende Anteile der nicht
motorbedingten Beitrdge abgeschwacht, da auch PKW und leichte Nutzfahrzeuge ohne
Dieselmotor zu den Aufwirbelungen beitragen. Die ,nicht motorbedingten“ Beitrdge der
PM10-Belastungen sind Uberwiegend der gréberen Fraktion zuzuschreiben und damit
gegenulber den sehr feinen motorbedingten Partikeln weniger lungengéangig.

Zusatzlich werden auch die Ruflemissionen betrachtet, da nur ein geringer Anteil dem
Reifenabrieb zuzuordnen ist und der Uberwiegende Emissionsbeitrag des Kfz-Verkehrs
durch die Motoremissionen verursacht wird. Die Ruflemissionen weisen in den betrachteten
StraRenabschnitten gegeniber dem Referenzzustand, dem derzeitigen Zustand, mit der
MaRRnahme M12 ca. 65 %, mit der MalRnahme M1 ca. 50 %, mit der Ma3nhahme M2 ca.
46 %, im Nullfall 2012 ca. 73 % und mit der MalRnahme M3 ca. 41 % der Emissionen auf. Die
beschriebenen MaRnahmen mit der Verringerung des LKW-Verkehrs flihren zu deutlichen
RuBR-Emissionsminderungen, die ohne MaRnahmen allein durch die Flottenumstellungen
nicht zu erzielen sind.

4.2 Auswirkungen auf Immissionen an den HauptverkehrsstraRen

Seit Januar 2004 werden in Pleidelsheim Messdaten an der Beihinger StralRe erfasst. Tab.
4.1 zeigt eine Zusammenstellung der Messdaten in Pleidelsheim im Jahr 2004 fur die
StralRenmessstation an der Beihinger Strafle und die Messung im Ortsbereich, an der
Bachgartenstrale in groRerem Abstand zu den Hauptverkehrsstralien. Messdaten flr das
gesamte Jahr 2005 liegen noch nicht vor, die Halbjahresauswertung der UMEG weist auf
vergleichbare Immissionen mit dem Jahr 2004 hin.

Fir die Anwendung der vorgestellten Emissionsermittlung und der darauf aufbauenden
maoglichen MalRnahmen werden Ausbreitungsrechnungen mit dem Berechnungsverfahren
PROKAS und dem Bebauungsmodul PROKAS_B durchgeftihrt. Die in den Berechnungen
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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.

NO,-Uber- PM10-Uber-
NO.-I1 schreitung | PM10-I11 | schreitung RuR-I1
[ug/m3] [Anzahl] [ug/m?] [Anzahl] [ug/m3]
Beihinger Str. 75 32 35 69 7.1
Ortsbereich 32 - - - 2.3

Tab. 4.1: Messdaten 2004 an den Messstationen in Pleidelsheim. |11 = Jahresmittelwert,
NOo-Uberschreitung = Anzahl der Stundenwerte Uber 200 ug/m®, PM10-
Uberschreitung = Anzahl der Tage {iber 50 pg/m?°.

Die Ergebnisse der Immissionsberechnungen fur die Stationen in Pleidelsheim sind fir den
derzeitigen Zustand in Tab. 4.2 aufgefuhrt. 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 Pleidelsheim diese Anforderung eingehalten. Die berechneten Ruf3-
Jahresmittelwerte weisen an der StralRenmessstelle eine leichte Uberschatzung der Mess-
werte auf, wobei keine Uberschreitungen des Priifwertes von 8 ug/m® der mittlerweile
zurickgezogenen 23. BImSchV berechnet sind; dort weisen auch die Messdaten keine
Uberschreitungen aus.

NO,-I1 PM10-11 Ruf-I1

[ug/m?] [ug/m?] [g/m?]
Beihinger Stralle 74 39 7.9
Ortsbereich 33 - 2.3

Tab. 4.2: Berechnete Immissionen an den Messstationen in Pleidelsheim.

Mit der selben Vorgehensweise werden basierend auf den prognostizierten Verkehrsbele-
gungsdaten fir die zu betrachtenden Jahre 2007 und 2012 Immissionsberechnungen fir die
genannten MalRnahmen und Jahre durchgeflihrt. Die Ergebnisse werden zusammenfassend
fir die Beihinger StralRe als Konzentrationen und als relative Anderungen dargestellt, um die
Auswirkungen der Mallnahmen und zeitlichen Entwicklungen der Kfz-Flotte auf die Gesamt-
belastungen zu beschreiben.
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In Abb. 4.2 (oben) sind die berechneten Jahresmittelwerte fir NO,, PM10 und Ruf sowie in
Abb. 4.2 (unten) die relativen Anderungen der berechneten PM10-Belastungen fiir die Jahre
2007 und 2012 sowie fur die MalBnahmen M1, M2 und M3 bezogen auf den derzeitigen
Zustand aufgezeigt. Im Anhang A2 sind die berechneten Immissionen fir die betrachteten
Strafl3en in Pleidelsheim grafisch dargestellt.

Die berechneten PM10-Immissionen verringern sich an der Beihinger Stralte ausgehend
vom derzeitigen Zustand mit 39 ug/m?*® durch die MaRnahmen auf ca. 28 ug/m3. Gegenuber
dem Referenzzustand, dem derzeitigen Zustand weisen die PM10-Belastungen im Nullfall
2007 unveranderte Belastungen, mit der Malnahme M12 ca. 84 %, mit der MalRhahme M1
ca. 72 %, mit der MalRnahme M2 ca. 72 %, im Jahr 2012 ohne MaRnahmen ca. 93 % und mit
der MaRnahme M3 ca. 70 % der Gesamtbelastungen auf. Deutliche Minderungen der
verkehrsbedingten PM10-Beitrage werden durch die Querspange Ost mit einhergehender
Verringerung des LKW-Verkehrs in der Beihinger Stralle und das LKW-Durchfahrtsverbot
(M1) in Pleidelsheim erzielt. Die beschriebenen MalRnahmen der Fahrverbote nach der
Kennzeichnungsverordnung flihren weiter zu einer leichten Verringerung der PM10-
Gesamtbelastungen.

Fir die Auswertungen der PM10-Kurzzeitbelastungen, d.h. die Anzahl der Uberschreitungen
des Tagesmittelwertes von 50 ug/m3, liegen in Pleidelsheim keine Messdaten vor, aus denen
direkt der verkehrsbedingte Anteil ableitbar ist. Zur Ableitung des PM10-Kurzzeit-
belastungswertes, d.h. der Uberschreitung eines PM10-Tagesmittelwertes von 50 pg/m?® an
mehr als 35 Tagen pro Jahr, werden in der Fachliteratur Schwellenwerte der PM10-Jahres-
mittelwerte genannt. So wurde Im Rahmen eines Forschungsprojektes fir die Bundesanstalt
fur StralBenwesen aus 914 Messdatensatzen aus den Jahren 1999 bis 2003 eine gute
Korrelation zwischen der Anzahl der Tage mit PM10-Tagesmittelwerten groRer 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 Tagesmittelwertes von 50 pug/m?® (Grenzwert) werden mit diesem Ansatz unter Beriick-
sichtigung des Sicherheitszuschlags fiir PM10-Jahresmittelwerte ab 29 ug/m?® abgeleitet.
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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 entspre-
chende Funktion fur einen ,best fit* vor (UMK, 2004). Diese Funktion zeigt bis zu einem
Jahresmittelwert von ca. 40 yg/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 yg/m? erwartet.

Aus den berechneten PM10-Jahresmittelwerten werden mehr als 35 Uberschreitungen eines
Tagesmittelwertes von 50 pug/m® (Grenzwert) ab PM10-Jahresmittelwerten von 29 ug/m?®
angesetzt. Danach ist mit den Manahmen M1, M2 und M3 eine Einhaltung des PM10-

Kurzzeitbelastungswertes zu erwarten.
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Erganzend zu den Feinstaubbelastungen werden auch die Auswirkungen auf die Ru3belas-
tungen in Abb. 4.2 aufgezeigt. Die berechneten RuRRimmissionen verringern sich an der
Beihinger Strale ausgehend vom derzeitigen Zustand mit 7.9 ug/m?* durch die Ma3nahmen
bis auf ca. 4.5 yg/m3. Gegeniiber dem Referenzzustand, dem derzeitigen Zustand, weisen
die RuRbelastungen im Nullfall 2007 ca. 95 %, mit der MalRnahme M12 ca. 76 %, mit der
MaRRnahme M1 ca. 64 %, mit der Malnahme M2 ca. 61 %, im Jahr 2012 ohne MaRnahmen
ca. 80 % und mit der MaRnahme M3 ca. 57 % der Gesamtbelastungen auf. Deutliche
Minderungen der verkehrsbedingten Ruf3beitrdge werden durch die Querspange Ost mit
einhergehender Verringerung des LKW-Verkehrs in der Beihinger Stralle und das LKW-
Durchfahrtsverbot (M1) in Pleidelsheim erzielt. Die beschriebenen MalRnahmen der Fahrver-
bote nach der Kennzeichnungsverordnung fiihren weiter zu einer Verringerung der Rul3ge-
samtbelastungen.

In Abb. 4.2 sind auch die berechneten NO,-Belastungen aufgezeigt, die ausgehend von ca.
74 pg/m?® durch Mallnahmen bis auf ca. 49 ug/m? verringert werden kénnen. Gegentber dem
Referenzzustand, dem derzeitigen Zustand, weisen die NO,-Belastungen im Nullfall 2007 ca.
98 %, mit der Malnahme M12 ca. 87 %, mit der MalRnahme M1 ca. 76 %, mit der Mal3nah-
me M2 ca. 76 %, im Jahr 2012 ohne Malinahmen ca. 88 % und mit der MalRnahme M3 ca.
66 % der Gesamtbelastungen auf. Deutliche Minderungen der verkehrsbedingten NO.-
Beitrage werden durch die Querspange Ost mit einhergehender Verringerung des LKW-
Verkehrs in der Beihinger StralRe, das LKW-Durchfahrtsverbot (M1) in Pleidelsheim und die
Flottenumstellung bis zum Jahr 2012 erzielt.

Insgesamt ist aus den Ergebnissen der Berechnungen zu schlieRen, dass die Querspange
Ost und das LKW-Durchfahrtsverbot durch Pleidelsheim zu deutlichen Verringerungen der
verkehrsbedingten Luftschadstoffbelastungen fihren. Damit sind diese MalRnahmen
geeignet, die bestehenden hohen Luftschadstoffbelastungen an den Hauptverkehrsstraf3en
in Pleidelsheim wesentlich zu verringern. Mit der Kombination der MaRnahmen M12 und M1
ist die Einhaltung des Grenzwertes der PM10-Kurzzeitbelastung zu erwarten.

Berechnung der immissionsseitigen Auswirkungen von verkehrlichen Ma3hahmen 60433-05-01
des Luftreinhalte-/Aktionsplans Pleidelsheim



Ingenieurburo Lohmeyer GmbH & Co. KG 33

5 LITERATUR

22. BImSchV (2002): Zweiundzwanzigste Verordnung zur Durchfihrung des Bundes-Immis-
sionsschutzgesetzes (Verordnung Uber Immissionswerte). In: BGBI. I, Nr. 66 vom
17.09.2002, S. 3626.

BASt (1986): StralRenverkehrszahlungen 1985 in der Bundesrepublik Deutschland. Erhe-
bungs- und Hochrechnungsmethodik. Schriftenreihe Stralenverkehrszahlungen, Heft
36. Im Auftrag des Bundesministers fiur Verkehr, Bergisch Gladbach, 1986. Hrsg.:
Bundesanstalt fur StraRenwesen, Bergisch Gladbach.

BASt (2005): PM10-Emissionen an AuBerortsstralen — mit Zusatzuntersuchung zum
Vergleich der PM10-Konzentrationen aus Messungen an der A 1 Hamburg und Aus-
breitungsrechnungen. Berichte der Bundesanstalt fir StraRenwesen, Verkehrstechnik,
Heft V 125, Bergisch-Gladbach, Juni 2005.

Bender + Stahl (1996): Verkehrsuntersuchung Ortsumfahrungen Pleidelsheim, Ingersheim,
Freiburg a.N.

Bender + Stahl (2003): Verkehrsgutachten Neubau ortsnahe Ostumfahrung Pleidelsheim im
Auftrag des StralRenbauamtes Besigheim.

Brick, R., Diringer, J. (2005): Der PM-Filterkatalysator: Ein Diesel-Oxidationskatalysator mit
Partikelminderung der nachsten Generation.

During, I., Lohmeyer, A. (2004): Modellierung nicht motorbedingter PM10-Emissionen von
Strallen. KRdL-Experten-Forum ,Staub und Staubinhaltsstoffe, 10./11. November
2004, Dusseldorf. Hrsg.: Kommission Reinhaltung der Luft im VDI und DIN - Normen-
ausschuss KRdL, KRdL-Schriftenreihe Band 33.

Fahverbote nach IG-L (2004): LuftreinhaltemaRnahmen nach dem Immissionsschutzgesetz-
Luft (IG-L): LKW-Nachtfahrverbot und sektorales Fahrverbot. Ausstattung von Bauma-
schinen mit Partikelfiltern. www.tirol.gv.at/Themen/Umwelt/Luft/nachtfahrverbot.shtml.

Filliger, P., Puybonnieux-Texier, V., Schneider, J. (1999): PM10 Population Exposure -
Technical Report on Air Pollution, Prepared for the WHO Ministerial Conference for
Environment and Health, London, June 1999, Published by Federal Department of En-
vironment, Transport, Energy and Communications Bureau for Transport Studies,
Berne, Switzerland.

Berechnung der immissionsseitigen Auswirkungen von verkehrlichen Ma3hahmen 60433-05-01
des Luftreinhalte-/Aktionsplans Pleidelsheim



Ingenieurburo Lohmeyer GmbH & Co. KG 34

Flassak, Th., Bachlin, W., Bdsinger, R., Blazek, R., Schadler, G., Lohmeyer, A. (1996): Ein-
fluss der Eingangsparameter auf berechnete Immissionswerte fiir KFZ-Abgase - Sensi-
tivitatsanalyse. In: FZKA PEF-Bericht 150, Forschungszentrum Karlsruhe.

IFEU (2004): Auswirkungen neuer Erkenntnisse auf die Berechnungen der Partikel- und
NO,-Emissionen des StralRenverkehrs. Kurzstudie im Auftrag des Ministeriums fir
Umwelt und Verkehr des Landes Baden-Wurttemberg.

Kutzner, K., Diekmann, H., Reichenbacher, W. (1995): Luftverschmutzung in Strallen-
schluchten - erste Messergebnisse nach der 23. BImSchV in Berlin. VDI-Bericht 1228,
VDI-Verlag, Dusseldorf.

Lohmeyer (2003): Luftschadstoffbelastungen an Stuttgarter Hauptverkehrsstrallen fur die
Jahre 2005 und 2010. Ingenieurbliro Dr.-Ing. Achim Lohmeyer, Karlsruhe, Projekt
5261, September 2003. Gutachten im Auftrag der Landeshauptstadt Stuttgart.

Lohmeyer (2004): Mallnahmebetrachtungen zu PM10 im Zusammenhang mit Luftreinhalte-
planen. Ingenieurbiro Lohmeyer GmbH & Co. KG, Karlsruhe, Projekt 60277, Dezem-
ber 2004. Gutachten im Auftrag des Regierungsprasidiums Stuttgart.

Lohmeyer (2005): Erganzung zum Bericht MaRnahmebetrachtungen zu PM10 im Zusam-
menhang mit Luftreinhalteplanen. Ingenieurbliro Lohmeyer GmbH & Co. KG, Karlsru-
he, Projekt 60277E, Januar 2005. Gutachten im Auftrag des Regierungsprasidiums
Stuttgart.

LRP Stuttgart (2005): Luftreinhalte-/Aktionsplan fir den Regierungsbezirk Stuttgart. Teilplan
Landeshauptstadt Stuttgart. MalRnahmenplan zur Minderung der PM10- und NO,-
Belastungen. Gutachten im Auftrag des Regierungsprasidium Stuttgart.

Roéckle, R., Richter, C.-J. (1995): Ermittlung des Strdomungs- und Konzentrationsfeldes im
Nahfeld typischer Gebaudekonfigurationen - Modellrechnungen -. Abschlussbericht
PEF 92/007/02, Forschungszentrum Karlsruhe.

Romberg, E., Bdsinger, R., Lohmeyer, A., Ruhnke, R., Rdéth, E. (1996): NO-NO2-Umwand-
lungsmodell fir die Anwendung bei Immissionsprognosen fir KFZ-Abgase. Hrsg.: Ge-
fahrstoffe-Reinhaltung der Luft, Band 56, Heft 6, S. 215-218.

Schadler, G., Bachlin, W., Lohmeyer, A., van Wees, T. (1996): Vergleich und Bewertung
derzeit verfugbarer mikroskaliger Stromungs- und Ausbreitungsmodelle. In: Berichte
Umweltforschung Baden-Wirttemberg (FZKA-PEF 138).

Berechnung der immissionsseitigen Auswirkungen von verkehrlichen Ma3hahmen 60433-05-01
des Luftreinhalte-/Aktionsplans Pleidelsheim



Ingenieurburo Lohmeyer GmbH & Co. KG 35

Tartovsky, L., Hausberger, S, Gutman, M, Veinblat, M, Zvirin, Y (2005): Retrofit Aftertretment
Systems for Diesel Engines. Proceedings 14. International Conference Transport and
Air Pollution Graz 2005.

Twin-Tec (2005): Fragen und Antworten zum wartungsfreien Twin-Tec-Ruf¥filterkat zur
Nachrustung von PKW, leichten und schweren Nutzfahrzeugen.

UBA (1995) (Hassel, D., Jost, P., Weber, F.J., Dursbeck, F.): Abgas-Emissionsfaktoren von
Nutzfahrzeugen in der Bundesrepublik Deutschland flir das Bezugsjahr 1990. Ab-
schlussbericht. Umweltforschungsplan des Bundesministers fir Umwelt, Naturschutz
und Reaktorsicherheit - Luftreinhaltung. UBA-FB 95-049. UBA-Berichte 5/1995.

UBA (2004): Handbuch Emissionsfaktoren des Stralenverkehrs, Version 2.1/April 2004.
Dokumentation zur Version Deutschland erarbeitet durch INFRAS AG Bern/Schweiz in
Zusammenarbeit mit IFEU Heidelberg. Hrsg: Umweltbundesamt Berlin. Herunterladbar
unter http://www.hbefa.net/.

UMK (2004): Partikelemissionen des StralRenverkehrs. Endbericht der UMK AG ,Umwelt und
Verkehr®. Oktober 2004.

Berechnung der immissionsseitigen Auswirkungen von verkehrlichen Ma3hahmen 60433-05-01
des Luftreinhalte-/Aktionsplans Pleidelsheim



Ingenieurburo Lohmeyer GmbH & Co. KG 36

ANHANG At:
BESCHREIBUNG DES NUMERISCHEN VERFAHRENS ZUR IMMISSIONS-
ERMITTLUNG UND FEHLERDISKUSSION
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A1 BESCHREIBUNG DES NUMERISCHEN VERFAHRENS ZUR IMMISSIONS-
ERMITTLUNG UND FEHLERDISKUSSION

Fir die Berechnung der Schadstoffimmission an einem Untersuchungspunkt wird das
mathematische Modell PROKAS zur Anwendung, welches den Einfluss des umgebenden
StraRennetzes bis in eine Entfernung von mehreren Kilometern vom Untersuchungspunkt
berlcksichtigt. Es besteht aus dem Basismodul PROKAS_V (Gauffahnenmodell) und dem
integrierten Bebauungsmodul PROKAS_B, das fir die Berechnung der Immissionen in
Stralen mit dichter Randbebauung eingesetzt wird.

A1.1 Berechnung der Immissionen mit PROKAS_V

Die Zusatzbelastung infolge des StralRenverkehrs in Gebieten ohne oder mit lockerer
Randbebauung wird mit dem Modell PROKAS ermittelt. Es werden jeweils fir 36 verschie-
dene Windrichtungsklassen und 9 verschiedene Windgeschwindigkeitsklassen die Schad-
stoffkonzentrationen berechnet. Die Zusatzbelastung wird auf3erdem fiir 6 verschiedene Aus-
breitungsklassen ermittelt. Mit den berechneten Konzentrationen werden auf der Grundlage
von Emissionsganglinien bzw. Emissionshaufigkeitsverteilungen und einer reprasentativen
Ausbreitungsklassenstatistik die statistischen Immissionskenngrofen Jahresmittel- und 98-

Perzentilwert ermmittelt.

Die Parametrisierung der Umwandlung des von Kraftfahrzeugen hauptsachlich emittierten
NO in NO2 erfolgt nach Romberg et al. (1996).

A1.2 Berechnung der Immissionen in StraBen mit dichter Randbebauung mit
PROKAS_B

Im Falle von teilweise oder ganz geschlossener Randbebauung (etwa einer Stralenschlucht)
ist die Immissionsberechnung nicht mit PROKAS_V durchfiihrbar. Hier wird das erganzende
Bebauungsmodul PROKAS_B verwendet. Es basiert auf Modellrechnungen mit dem mikro-
skaligen Ausbreitungsmodell MISKAM fur idealisierte Bebauungstypen. Dabei wurden flr 20
Bebauungstypen und jeweils 36 Anstromrichtungen die dimensionslosen Abgaskonzentratio-
nen c*in 1.5 m Héhe und 1 m Abstand zum nachsten Gebaude bestimmt.
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Die Bebauungstypen werden unterschieden in Stralenschluchten mit ein- oder beidseitiger
Randbebauung mit verschiedenen Gebaudehdhe-zu-Straltenschluchtbreite-Verhaltnissen
und unterschiedlichen Luckenanteilen in der Randbebauung. Unter Lickigkeit ist der Anteil
nicht verbauter Flachen am Stral’enrand mit (einseitiger oder beidseitiger) Randbebauung zu
verstehen. Die Straenschluchtbreite ist jeweils definiert als der zweifache Abstand zwischen
Strallenmitte und stralBennachster Randbebauung. Die Tab. A1.1 beschreibt die Einteilung
der einzelnen Bebauungstypen. StralRenkreuzungen 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 Straflenschluchten auf.

Aus den dimensionslosen Konzentrationen errechnen sich die vorhandenen Abgaskonzen-

trationen c zu

%
-0
B-u

o

C =

~

wobei: C = Abgaskonzentration [ug/m3]
C = dimensionslose Abgaskonzentration [-]
Q = emittierter Schadstoffmassenstrom [ug/m s]
B = Strallenschluchtbreite [m] beziehungsweise doppelter Abstand
von der StralRenmitte zur Randbebauung
u' = Windgeschwindigkeit unter Bericksichtigung der fahrzeug-
induzierten Turbulenz [m/s]

Die Konzentrationsbeitrage von PROKAS_V fir die Vorbelastung und von PROKAS B
werden flr jede Einzelsituation, also zeitlich korreliert, zusammengefasst.
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Typ Randbebauung Gebaudehohe/ Luckenanteil [%]
StraBenschluchtbreite

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 " 1:1.5 0- 20
106 " 1:1.5 21 - 60
107 " 1:1 0- 20
108 " 1:1 21 - 60
109 " 1.5:1 0-20
110 " 1.5:1 21 - 60
201 beidseitig 1:3 0- 20
202 " 1:3 21 - 60
203 " 1:2 0- 20
204 " 1:2 21 - 60
205 " 1:1.5 0- 20
206 " 1:1.5 21 - 60
207 " 1:1 0- 20
208 " 1:1 21 - 60
209 " 1.5:1 0- 20
210 " 1.5:1 21 - 60

Tab. A1.1: Typisierung der Strallenrandbebauung

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 abhangig von den
Ausbreitungsmodellen, sondern auch von einer Reihe von Eingangsinformationen, wobei

jede Einzelne dieser Groften einen mehr oder weniger groflen Einfluss auf die prognosti-

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

Es ist nicht moglich, auf Basis der Fehlerbandbreiten aller Eingangsdaten und Rechen-
schritte eine klassische Fehlerberechnung durchzuflihren, da die Fehlerbandbreite der
einzelnen Parameter bzw. Teilschritte nicht mit ausreichender Sicherheit bekannt sind. Es
kénnen jedoch fir die einzelnen Modelle Vergleiche zwischen Naturmessungen und Rech-
nungen gezeigt werden, anhand derer der Anwender einen Eindruck uber die Gulte der
Rechenergebnisse erlangen kann.

In einer Sensitivitatsstudie flr das Projekt "Europaisches Forschungszentrum fir Malinah-
men zur Luftreinhaltung - PEF" (Flassak et al., 1996) wird der Einfluss von Unschéarfen der
Eingangsgrofen betrachtet. Einen groRen Einfluss auf die Immissionskenngréfien zeigen
demnach die Eingangsparameter fir die Emissionsberechnungen sowie die Bebauungsdich-
te, die lichten Abstédnde zwischen der Straflenrandbebauung und die Windrichtungsvertei-
lung.

Hinsichtlich der Fehlerabschatzung fir die KFZ-Emissionen ist anzufiigen, dass die Emis-
sionen im Stralenverkehr bislang nicht direkt gemessen, sondern tUber 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)
gegenuber simultan erhobenen Zahldaten aus automatischen Dauerzahlstellen bei ca. 10 %.

Fir 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 aufgeschlisselten 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 grof3en Einfluss
auf die Emissionen. Untersuchungen haben beispielsweise gezeigt, dass die Emissionen,
ermittelt Gber Standardwerte fur die Anteile von leichten und schweren Nutzfahrzeugen und
fur die Tagesganglinien im Vergleich zu Emissionen, ermittelt unter Berticksichtigung ent-
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sprechender Daten, die durch Zahlung 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 KonzentrationskenngrofRen in der Géttinger StralRe, Hannover,
und MISKAM-Rechenergebnissen durch. Die Abweichungen zwischen Mess- und Rechen-
ergebnissen lagen im Bereich von 10 %, wobei die Eingangsdaten im Fall der Géttinger
Stralle sehr genau bekannt waren. Bei grofReren Unsicherheiten in den Eingangsdaten sind
hdéhere 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.

Hinzuzufligen 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.

Berechnung der immissionsseitigen Auswirkungen von verkehrlichen Ma3hahmen 60433-05-01
des Luftreinhalte-/Aktionsplans Pleidelsheim



Ingenieurburo Lohmeyer GmbH & Co. KG 42

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 Beihinger Strake in Plei-
delsheim an der bestehenden verkehrsnahen Messstelle aufgefuhrt. Fir den derzeitigen
Zustand und die MaRRnahmen M12, M1 und M3 sind in Abb. A2.1 bis A2.4 die berechneten
NO,-Jahresmittelwerte fir alle betrachteten Hauptverkehrsstraflen dargestellt. Die Berech-
nungen erfolgen an den Stralenabschnitten mit bestehender Randbebauung fir Bereiche
vor der zur Fahrbahn nachstgelegenen Bebauung und fur StralRenabschnitte ohne Randbe-
bauung fir einen Immissionsort in ca. 10 m Abstand zur Stral3e. In der Grafik sind Konzent-
rationswerte Uber 40 pg/m3, d.h. Uber dem ab 2010 glltigen NO,-Grenzwert der 22.
BImSchV, in gelben und roten Farben dargestellt. An stark frequentierten StralRenabschnit-
ten 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 derzeitigen
Zustand und die Mallnahmen M12, M1 und M3 fir alle betrachteten Hauptverkehrsstrafl3en in
Pleidelsheim aufgezeigt. In der Grafik sind Konzentrationswerte Uber 40 ug/m?, d.h. tber
dem PM10-Grenzwert der 22. BImSchV, in gelben und roten Farben dargestellt.

Aus den berechneten PM10-Jahresmittelwerten an den Hauptverkehrsstral’en in Pleidels-
heim werden fir die grafischen Darstellungen des gesamten Hauptverkehrsstrallennetzes
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 grin, gelb
und rot gekennzeichneten StraRenabschnitten kann eine Uberschreitung des PM10-
Kurzzeitbelastungswertes bei entsprechenden Nutzungen erwartet werden. Damit sind mit
den MaRnahmen M1, M2 und M3 keine hohen PM10-Kurzzeitbelastungen berechnet.

Immissionsseitige Berechnung der Auswirkungen von Mal3nhahmen 60448-05-01.doc
im Zusammenhang mit dem Aktionsplan Stuttgart



\Lﬂ J‘ ; F.,v‘ : 5 L
ﬂi = 5 AL ]
TNy s‘\,\.,._ { o <A e
Sl O L L
o \ i
(] l 'l_ o i | 1 o |
il AR 1
/

it




eyer GmbH & Co. KG

Ingenieurbiro Lohm

am %EW% -t B5B998ARRE
" /‘\l\\%\\‘“‘\ﬂ»
—_—
1 \\\\:\\“\\\\u\\w\h\)
mm\”%“.\“ N\
Enime g N\

I

%»._ia._____.
[ EL
el

il
o
g I i
(S8 fCEy
(=117
hed S §
400 Met

V
e
%’/I_
LTS
‘ m%’nm
&) "ii -
o]
-s'
R
RETY T
200

(Jahresmittelwert) fur die Malnahme M12

ahr 2007
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