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1 Einleitung

Fur einen Abschnitt der Stuttgarter StrafRe / Ulmer Stral3e in Wendlingen wird die Einfiihrung
einer Geschwindigkeitsbeschrankung von 30 km/h im Rahmen der Luftreinhalteplanung dis-
kutiert.

Die Einfuhrung einer Geschwindigkeitsbeschrankung innerorts von 30 km/h auch auf Haupt-
verkehrsstraBen (HVS) wird in jungster Zeit immer wieder diskutiert, um Uberschreitungs-
situationen von PM10 und/oder NO, zu beheben oder zumindest zu entscharfen. Einer Pres-
semitteilung des Umweltbundesamtes ist zu entnehmen, dass durch die Einfihrung von 30
km/h im Vergleich zu 50 km/h eine Verminderung bei PM10 um 10 Uberschreitungstage er-
reichbar sei. Diese Aussage griindet sich allerdings auf nur einen Feldversuch in Berlin (i.w.
auf die Schildhornstral3e). Aus friheren Jahren liegen einige wenige Untersuchungen zum
Einfluss eines Tempolimits innerorts auf die Luftqualitat vor, die in der Regel unter speziellen
Randbedingungen durchgefihrt wurden.

Ziel des vorliegenden Gutachtens ist es, fir die spezielle Situation an der Strecke in Wend-
lingen eine Aussage zum Einfluss eines Tempolimits T30 auf die PM10-Emissions- und
-Immissionsbelastung abzuleiten.

Die zentrale Datenbasis zur Berechnung von Emissionen des StraRenverkehrs, das Hand-
buch fur Emissionsfaktoren (HBEFA3.1), enthalt auch in der aktuellsten Version vom Februar
2010 keine Emissionsfaktoren, die die Situation T30 an Hauptverkehrsstral3en abbildet (son-
dern nur Emissionsfaktoren fir Tempo30-Zonen mit Rechts-vor-Links-Regelung).

Es besteht aber die Moglichkeit, mit Hilfe von Simulationsprogrammen Fahrprofile, die im
realen Verkehr erhoben wurden (z.B. T50 und T30 “fiktiv*), emissionsseitig ,nachzufahren®.
Uber ein solches Programm (PHEM) verfiigt die TU Graz. Mit diesem Programm wurden
auch wesentliche Datengrundlagen des HBEFAS3.1 ermittelt.

Zur Ermittlung der Situation in Wendlingen wurden daher Messfahrten fur ,T50-Normalfahrt®
und , T30-fiktiv* durchgefuhrt und basierend auf den erhobenen Fahrzyklen mit dem Modell
PHEM die Abgasemissionen fur diese Fahrprofile berechnet.

Neben T30 wurden die Auswirkungen weiterer MaRnahmen zur Verkehrsverflissigung auf
die Emissionen untersucht.

Aufbauend auf den so bestimmten Emissionen wurden schlief3lich mit dem Screening-Modell
ISIS Immissionsbelastungen entlang der zu untersuchenden Strecke fir T50, T30 sowie fur
den verstetigten Verkehrsfluss berechnet.
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2 Messfahrten

Am 27.03.2012 und am 28.03.2012 wurden in Wendlingen in allen Tageszeitbereichen zwi-
schen 6 Uhr morgens und 22 Uhr abends mit einem Pkw Messfahrten zur Bestimmung der
Auswirkung einer Geschwindigkeitsbeschrankung auf 30 km/h entlang eines Abschnitts der
Stuttgarter Stral3e / Ulmer Stral3e durchgefiihrt. Zusatzlich wurden manuelle Kurzzeitzéhlun-
gen mit Differenzierung nach Fahrzeugarten durchgefiihrt und die Strecke mit Video und
Digitalkamera erfasst und dokumentiert.

2.1 Die Messstrecke

Die untersuchte Messstrecke ist in Bild 2.1 dargestellt. Untersucht wurde der Bereich der
Stuttgarter Straf3e und der Ulmer Strafl3e zwischen der Bahnhofstral3e und der Kapellenstra-
Be. Ganz im Westen der Strecke (Stuttgarter StralRe / Bahnhofstral3e) befindet sich eine
FuRgangerbedarfs-LSA, an den Kreuzungen der Messstrecke mit der Albstral3e / Unter-
boihinger Strale bzw. mit der Kapellenstral3e befinden sich jeweils voll verkehrsabhangig
gesteuerte LSA.

}N\ Wendlingen a. N. T30

Lage der Messstrecke

B Messstelle PM10
(im Rahmen des Spot-
Messprogramms BW)
& j voll verkehrsabhéangig
o gesteuerte LSA

Jll FuBgangerbedarfs-

A sA

@) Lage der Fotos
W und Blickrichtung

Meter
0 50 100 200

Bild 2.1:  Lage der Messstrecke in Wendlingen

Juli 2012 2



GmbH

Wendlingen T30 ,Ul AViSO

Die Strecke verlauft Gberwiegend eben, in Fahrtrichtung Osten weist sie eine leichte Stei-
gung von weniger als einem Prozent auf. Eine Messstation fur PM10 (Spotmessungen) be-
findet sich an der Stuttgarter Strafl3e in HOhe der Hausnummer vier. In Bild 2.2 sind Bilder der
Messstrecke dargestellt.

Foto 1

Bild 2.2:  Fotos entlang der Messstrecken, Lage: siehe Ubersichtskarte in Bild 2.1

2.2 Auswertung der Fahrten

Insgesamt wurden 96 Fahrten in allen Tageszeitbereichen zwischen 6 Uhr morgens und 22
Uhr abends mit einem Pkw durchgefiihrt. Es wurden dabei Pkw-Verfolgungsfahrten, Lkw-
Verfolgungsfahrten und T30-Fahrten (,fiktiv“) unterschieden. Die Anzahl der Fahrten ist in
Tab. 2.1 dargestellt. Bei der Durchfihrung der Fahrten wurde beachtet, die unterschiedlichen
Moglichkeiten der Fahrtenbeziehungen am Anfangs- und Endknotenpunkt ausreichend ab-
zudecken.

Die Daten zu Geschwindigkeit, Drehzahl und Uhrzeit wurden an der OBD2-Schnittstelle am
Fahrzeug in hoher zeitlicher Auflésung (0,2 Sec-Takt) abgenommen. Zuséatzlich wurden zeit-
synchron mit einem GPS-Gerét die Zeit und die Koordinaten der Fahrstrecke erfasst.
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Tab. 2.1:  Anzahl der durchgefuhrten Messfahrten nach Art und Richtung

Fahrtart Anzahl
T50 "Normalfahrt" Richtung Osten 35
T50 "Normalfahrt" Richtung Westen 37

T30 "fiktiv* Richtung Osten 8
T30 "fiktiv" Richtung Westen 9
T50 "Lkw-Verfolgungsfahrt" Richtung Osten 4
T50 "Lkw-Verfolgungsfahrt" Richtung Westen 3

In Bild 2.3 und Bild 2.4 sind die gemessenen Fahrprofile dargestellt. Es ist jeweils fiir alle
Messfahrten die aktuelle Fahrgeschwindigkeit tber die gefahrene Wegstrecke aufgetragen.

Da nur insgesamt sieben Lkw-Verfolgungsfahrten durchgefuhrt werden konnten, werden im
Folgenden die Pkw-Fahrten zuséatzlich auch als Lkw-Fahrten ausgewertet.

Bei den T50-Fahrten musste im Vergleich mit den T30-Fahrten haufiger an Lichtsignalanla-
gen (LSA) gehalten werden, in den unteren Bildern ist daher jeweils eine Auswahl an Fahr-
ten mit vergleichbarer Anzahl an Halten dargestellt. Da Emissionen vornehmlich an Be-
schleunigungsstrecken anfallen, werden fiir die weitere Auswertung die jeweils unten darge-
stellten Fahrten zugrunde gelegt.

In beiden Fahrtrichtungen musste an der LSA am Knoten Stuttgarter Straf3e / Albstralie /
Ulmer StralRe / Unterboihinger Stral3e bei der Mehrzahl aller Fahrten gehalten werden.

Die erreichten Hochstgeschwindigkeiten liegen nur bei wenigen Fahrten deutlich Gber 50
km/h. Die T30-Fahrten sind in den Diagrammen ebenfalls dargestellt (rote Linien) und zeigen
insgesamt ein niedrigeres Geschwindigkeitsniveau.
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Bild 2.3:  Fahrprofile der Messfahrten in Richtung Osten: T50-Pkw-Normalfahrt (blaue Li-
nien), T50-Lkw-Folgefahrt (griine Linien) und T30-fiktv (rote Linien); oben: alle
Fahrten; unten: Auswahl: Anzahl Halte bei T50- und T30-Fahrten vergleichbar
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Bild 2.4:  Fahrprofile der Messfahrten in Richtung Westen: T50-Pkw-Normalfahrt (blaue
Linien), T50-Lkw-Folgefahrt (grine Linien) und T30-fiktv (rote Linien); oben: alle
Fahrten; unten: Auswahl: Anzahl Halte bei T50- und T30-Fahrten vergleichbar
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2.3 Verkehrliche Grundlagedaten

Am 17.06.2010 wurde von der Stadt Wendlingen eine 16-h Verkehrszéhlung an der Stuttgar-
ter StraRe zwischen Bahnhofstral3e und Olgastral3e durchgefihrt. Es wurden Krader, Pkw,
Busse, LKW sowie Last- und Sattelziige einzeln erfasst. Die leichten Nutzfahrzeuge (INfz)
mit zulassigem Gesamtgewicht unter 3,5t sind in den Pkw enthalten.

Zur Ermittlung des Anteils der INfz wurde auf manuelle Kurzzeitzahlungen zuriickgegriffen,
die zusatzlich zu den Messfahrten entlang der Strecke durchgefiihrt worden sind.

Die Daten der Verkehrsz&hlungen wurden nach /LENSING 2003/ auf jahresmittlere Werte
hochgerechnet und sind in Tab. 2.2 angegeben.

Tab. 2.2: Jahresmittlere durchschnittliche tagliche Verkehrsstarken (DTV) und zugehorige
Anteile der Fahrzeugarten

Krad Pkw INfz sNfz Kfz
Kfz/ 24h
262 14.964 582 680 16.488
1,6% 90,8% 3,5% 4,1% 100,0%

In Bild 2.5 sind die jahresmittleren Verkehrsstarken (DTV) flur Kfz und schwere Nutzfahrzeu-
ge (sNfz) nochmals grafisch dargestellt. Die Verkehrsstarke liegt in dem betrachteten Ab-
schnitt bei ca. 16.500 Kfz/24h, der Anteil der schweren Nutzfahrzeuge bei ca. 4%.
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A Wendlingen a. N. T30

Durchschnittliche tagliche
Verkehrsstarken (DTV)

der Kfz in Fz/24h (oben) und
der sNfz in Fz/24h (unten)
fur das Untersuchungsgebiet

- Analysejahr 2010 -

(in Klammern: rel. Anteil
der sNfz am DTV-Kfz)

Messstrecke

11%)

Meter
0 50 100 200

Grundlage: TK25
© Landesarmt fur G tion und L Baden (LGL) (www Igh-bw de) Az 285191119

Bild 2.5:  Jahresmittlere durchschnittliche Verkehrsstarken (DTV) fur Kfz-gesamt und die
schweren Nutzfahrzeuge (sNfz) im Untersuchungsgebiet Wendlingen, Analyse
2010

2.4 Auswertung der dynamischen Fahrtparameter

Die Messfahrten wurden aufbereitet und in einer 1Hz-Taktung abgelegt. Sie wurden im Hin-
blick auf die dynamischen Parameter mittlere Reisegeschwindigkeit, RPA, Anteil Stopp und
Anteil Konstantfahrt ausgewertet. RPA (relative positive acceleration) ist ein Dynamik-
Parameter, der in HBEFA3.1 zur Charakterisierung der Verkehrssituationen verwendet wird:

]dt @-a'@

RPA =1
S

Darin bezeichnen v(t) die Momentangeschwindigkeit, a’(t) die momentane positive Be-
schleunigung, t; und t, den zeitlichen Beginn und das zeitliche Ende der Fahrt sowie s die im
Zeitintervall von t; bis t, zurickgelegte Strecke. RPA stellt somit einen mit der Momentan-
geschwindigkeit gewichteten Mittelwert der positiven Beschleunigung Uber die Strecke dar
und wird in der Einheit m/s® angegeben.
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Pro Fahrtengruppe (T50 Pkw-Normalfahrt, T30 Pkw fiktiv, T50 Lkw-Folgefahrt und T30 Lkw
fiktiv) wurden die mittleren Dynamik-Parameter v (Reisegeschwindigkeit unter Berlcksichti-
gung von Halten und Haltezeiten) und RPA gemittelt Uber alle Fahrten der jeweiligen Fahr-
tengruppe berechnet und sind in Tab. 2.3 ausgewiesen.

Tab. 2.3: Mittlere Reisegeschwindigkeit und RPA pro Fahrtengruppe (T50 Pkw-Normal-
fahrt, T30 Pkw fiktiv, T50 Lkw-Folgefahrt und T30 Lkw fiktiv)

Eahrt- Pkw sNFz
parameter |y km/h] stddevv RPA [m/s? stddevRPA|v [km/h] stddevv RPA [m/s?] stddevRPA

T50 Ri Ost 34,6 35 0,238 0,048 34,5 3,5 0,236 0,047
T30 Ri Ost 27,6 2,8 0,141 0,028 27,5 2,8 0,142 0,028
T50 Ri West 39,8 4,0 0,226 0,045 39,7 4,0 0,227 0,045
T30 Ri West 28,4 2,8 0,148 0,030 25,9 2,6 0,180 0,036
Reduktion

Ri Ost -20% -40% -20% -40%

Ri West -29% -34% -35% 21%

In Fahrtrichtung Osten liegt fir die Pkw die mittlere Reisegeschwindigkeit bei 34,6 km/h und
in Fahrtrichtung Westen bei 39,8 km/h.

Es zeigen sich fur alle Fahrtrichtungen und Fahrzeugarten beim Vergleich T30 zu T50
Reduktionen der mittleren Fahrgeschwindigkeit, die zwischen -20% und -35% liegen.

Auch fir den Dynamik-Parameter RPA zeigen sich beim Vergleich T30 fiktiv zu T50-
Normalfahrt deutliche Reduktionen zwischen -21% und -40%. Dies ist ein Indiz daftr, dass
die T30-Fahrten weniger dynamisch verlaufen sind als die T50-Fahrten, d.h. T30 zu einer
VergleichméaRigung des Verkehrsablaufes gefihrt hat.
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3 Emissionsberechnung

3.1 Modell PHEM

Das Modell PHEM /HAUSBERGER 2010/ basiert auf umfangreichen Emissionskennfeldern
einzelner Fahrzeugschichten, die es ermoglichen, das komplette Fahrverhalten (einschlie3-
lich Schaltverhalten) zu simulieren und emissionsseitig zu berechnen, es ist schematisch in
Bild 3.1 dargestellt. Die Emissionskennfelder sind die gleichen Basisdaten, die auch zur Ab-
leitung der spezifischen Schichtemissionsfaktoren der Verkehrssituationen, die im HBEFA3.1
enthalten sind, verwendet wurden.

Eingangsdaten der Berechnungen bilden die Daten der gemessenen Fahrprofile in 1 Hz-
Taktung (Zeit, Geschwindigkeit, Drehzahl und Steigung/Gefalle). Die Ergebnisse liegen
ebenfalls in 1 Hz-Taktung vor, dies sind neben den Emissionen verschiedener Schadstoffe
auch weitere Daten z.B. zur Beschreibung der Fahrdynamik wie Geschwindigkeit und RPA.
Zusatzlich werden fur jedes Fahrprofil mittlere Daten angegeben.

Das Ergebnis von PHEM sind sogenannte ,warme® Emissionen d.h. Emissionen von Fahr-
zeugen mit warmem Motor. Kaltstartzuschlagsemissionen wurden mit PHEM nicht berech-
net. Die Emissionsberechnungen mit PHEM wurden fir alle Fahrprofile und alle relevanten
Fahrzeugschichten der Pkw, INfz und sNfz durchgefihrt.

Wie schon bei der Auswertung der Dynamikparameter wurden auch fir die Emissionsbe-
rechnung die Fahrten so ausgewahlt, dass Stoérungsgrad und Anzahl der Halte an LSA bei
T30- und T50-Fahrten vergleichbar.

3.2 Mittlere Ganglinien der Emissionsfaktoren

Die Emissionen, die als Ergebnis der PHEM-Berechnungen fiir jedes Fahrprofil pro Fahr-
zeugschicht vorliegen, wurden zu mittleren Emissionsfaktoren aggregiert. Hierfur wurden die
Fahrprofile, die als sekundliche Werte zu unterschiedlichen Orten vorliegen, auf ein einheitli-
ches raumliches Gitter gebracht. Auf diesem Gitter konnte zunachst fur jede Schicht einzeln
uber alle Fahrten gemittelt werden. Im n&chsten Schritt wurde, unter Berlcksichtigung der
aktuellen Flottenzusammensetzung fur Wendlingen, tber die Schichtemissionen der Fahr-
zeugruppen Pkw, leichte Nutzfahrzeuge (INfz) und schwere Nutzfahrzeuge (sNfz) fur T50
und T30 gemittelt.
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Bild 3.1: Das Modell PHEM zur Erstellung der Basis-Emissionsfaktoren in HBEFA3.1,
Quelle: TU Graz, 2010

Die Daten zur Flottenzusammensetzung (dynamischer Bestand) basieren auf der Daten-
grundlage des landesweiten Emissionskatasters Stral3enverkehr /AVISO 2009/, die pro Zu-
lassungsbezirk und Bezugsjahr Daten zum dynamischen Bestand enthalt. Fir Wendlingen
sind dort fir die Fahrzeuggruppen Pkw und INfz die Bestandsdaten des Zulassungsbezirks
Esslingen beriicksichtigt, aus denen mittels einer Fahrleistungsgewichtung die Flottenzu-
sammensetzung fir Innerortsstraf3en abgeleitet worden war. Es wurde eine Anpassung an
die Fahrzeugschichtendefinition aus dem aktuellen HBEFA3.1 /HBEFA2010/ durchgefuhrt.

Die Flotte der schweren Nutzfahrzeugen wird starker vom tberregionalen als vom regionalen
Bestand bestimmt, daher wurde fur die schweren Nutzfahrzeuge die aktuelle bundesmittlere
Flottenzusammensetzung aus HBEFAS.1 verwendet.

In Tab. 3.1 sind die Flottenzusammensetzungen fir Pkw und die schweren Nutzfahrzeuge
(sNfz) auf InnerortsstralRen fiir 2010 aufgefuhrt.
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Tab. 3.1: Flottenzusammensetzung auf Innerortsstraf3en fur Wendlingen fur die Fahrzeug-
gruppen Pkw, INfz und sNfz im Bezugsjahr 2010
Pkw INfz sNfz

Otto vor E1 0,6% Otto vor E1 0,2% Dsvor E | 5,4%
Otto E1 4,0% Otto E1 0,2% DsEI 3,0%
Otto E2 4,9% Otto E2 0,7% DsEI 12,1%
Otto E3 20,6% Otto E3 0,6% Ds E il 27,5%
Otto E4 31,2% Otto E4 2,2% DsE IV 15,5%
Otto E5 1,2% Otto E5 0,0% DsEV 36,6%
Otto E6 0,0% Otto E6 0,0% Ds E VI 0,0%
Gas/Alternativ 0,4% Gas/Alternativ 0,0%

Ds vor E1 0,4% Ds vor E1 1,2%

Ds E1 1,0% Ds E1l 1,9%

Ds E2 2,5% Ds E2 11,0%

Ds E3 12,2% Ds E3 28,5%

Ds E4 19,9% Ds E4 52,7%

Ds E5 1,1% Ds ES 0,7%

Ds E6 0,0% Ds E6 0,0%

gesamt 100,0% gesamt 100,0% gesamt 100,0%

Das Ergebnis der oben beschriebenen Mittelungen sind mittlere Ganglinien fiir die Emissio-
nen der Pkw, der leichten und der schweren Nutzfahrzeuge, jeweils fir beide Fahrtrichtun-
gen. Sie sind in Bild 3.2 bis Bild 3.5 dargestellt. Zur besseren Orientierung sind jeweils die
mittleren Geschwindigkeiten mit eingetragen.

Fur Wendlingen lasst sich aus diesen Bildern folgendes ableiten:

e Die Emissionsfaktoren fur Feinstaub sind jeweils im Bereich der LSA erhoht. Hier fin-
den Brems- und Beschleunigungsvorgénge statt.
e Wahrend Phasen konstanter Geschwindigkeit liegen die Emissionen bei T30 Uber
denen bei T50.
e In Fahrtrichtung Westen wurde bei T30 nach den LSA stérker beschleunigt (steilerer
Anstieg der Geschwindigkeit). Eine Auswertung der mittleren Motordrehzahlen zeigt
hier, dass diese als Folge der vom Schaltmodell in Abhangigkeit von Geschwindig-
keit, Steigung und Motorleistung ermittelten Gangwahl zum Teil zunehmen. Hbéhere

Motordrehzahlen wirken sich emissionserhohend aus.

Juli 2012

12



Wendlingen T30

/1 avi

GmbH

SO

Pkw, Fahrtrichtung Osten
45 0,04
40
////////' ﬂ\\\\\\ - 0,03
¢ /
35 \ / \-/
L\ ///,————‘-——~\\ - 0,03
30 /
— 25 \\\\ \\\\ /// 4 \\\\ - 0,02 =
g N \ g
T N - 0,02 §
15
r 0,01
10
—T50v ——T30v T50 Efak PM10 T30 Efak PM10 L 001
5
OH T T u T T T u‘ 0,00
0 50 100 150 200 250 300 350 400
Wegstrecke [m]
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3.3 Emissionsfaktoren PM10-Abgas

Aus den in Bild 3.2 bis Bild 3.5 dargestellten Ganglinien kénnen fir alle drei Fahrzeug-
gruppen mittlere ,warme“ Emissionsfaktoren fir PM10 (Abgas) auf den Messstrecken abge-
leitet werden. Wenn die Strecken hinsichtlich ihrer Verkehrswerte, Verkehrssituationen (LSA
etc.) oder der Steigung sehr heterogen sind, kann es sinnvoll sein, zusatzlich Emissionsfak-
toren fur Unterabschnitte zu bestimmen. Die Unsicherheiten auf den Teilabschnitten sind
jedoch aus folgenden Griinden héher als fur die Gesamtstrecken:

e Wie schon bei RPA ist die Streuung der Emissionsfaktoren zwischen den Fahrten
sehr hoch, und je kiirzer die betrachteten Abschnitte sind, desto hdher ist die Stan-
dardabweichung.

o Weil Luftschadstoffe im Wesentlichen wahrend der Beschleunigungsphasen emittiert
werden, wurden bei der Mittelwertbildung die Fahrprofile fir T50 und T30 jeweils so
gewichtet, dass ahnliche Stérungsgrade auf den Messstrecken vorliegen. Dies kann
auf kurzen Teilabschnitten nicht Uberall garantiert werden, auch weil sich Stérungen,
die zu mehrfachen Halten fuhren, oft Gber Abschnittsgrenzen erstrecken.

e Weiterhin enthalten einzelne Streckenabschnitte teilweise nur eine Beschleunigungs-,
Ausroll-, Konstantfahrt- oder Abbremsstrecke. Damit besitzen sie einen emissions-
seitigen Vor- oder Nachteil, der zu Lasten bzw. zu Gunsten benachbarter Strecken-
abschnitte geht. Wenn etwa ein Abschnitt nur eine Beschleunigungsstrecke enthalt
und der Folgeabschnitt nur eine Ausrollstrecke, so ist im ersten Abschnitt eine emis-
sionsmindernde und im zweiten Abschnitt eine emissionserhéhende Wirkung von T30
zu erwarten. Diese sind nicht unabh&ngig voneinander zu realisieren.

Da weder die Verkehrswerte noch die Steigung auf der Messstrecke stark variieren, wird fur
Wendlingen nur die Gesamtstrecke ausgewertet. Diese ist mit ca. 420 Metern Lange bereits
so kurz, dass eine weitere Unterteilung auch nicht sinnvoll erscheint.

Die so gebildeten Emissionsfaktoren flir PM10-Abgas fur die Fahrzeuggruppen Pkw, INfz
und sNfz sind gemittelt Gber die in Tab. 3.2 getrennt nach Fahrtrichtungen dargestellt. Eben-
falls angegeben sind die absoluten Standardabweichungen. Diese entsprechen pauschal
20%, was sich aus der Mittelung Uber alle Fahrten ergibt.

Im unteren Teil der Tabellen ist jeweils die Verdnderung von T30 gegeniiber T50 angege-
ben.
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Tab. 3.2:  Mittlere (,warme*) Emissionsfaktoren fiir PM10 (Abgas), abgeleitet aus den mit
PHEM berechneten Emissionen auf Basis der gemessenen Fahrprofile

Efaktor PM10 Pkw INFz sNFz

[o/km] MW stddev MW stddev MW stddev
T50 Ri Ost 0,015 0,003 0,058 0,012 0,251 0,050
T30 Ri Ost 0,015 0,003 0,060 0,012 0,254 0,051
T50 Ri West 0,012 0,002 0,050 0,010 0,209 0,042
T30 Ri West 0,013 0,003 0,049 0,010 0,234 0,047
Anderung

Ri Ost 0,2% 4,1% 1,4%

Ri West 4,9% -3,5% 11,8%

Beim Vergleich der warmen Emissionsfaktoren PM10 (Abgas) T30 mit den warmen Emissi-
onsfaktoren PM10 (Abgas) T50-Normalfahrt kommt es fast Gberall zu Zunahmen, lediglich
bei den INfz kommt es in Fahrtrichtung Westen zu einer Abnahme.

3.4 Gegenuberstellung der Emissionsfaktoren zu HBEFA3.1

Ublicherweise werden zur Ermittlung der Emissionen auf einem Streckenabschnitt keine in-
dividuellen Messfahrten durchgefiihrt, sondern die Berechnung erfolgt auf der Basis des
HBEFAS3.1. Zu deren Bestimmung muss dem Streckenabschnitt eine Hauptverkehrssituation
und eine Steigung/Gefalle-Klasse zugewiesen werden. In Abhangigkeit des Tagesganges
des Storungsgrades werden dann die Emissionen berechnet.

Dem betrachteten Streckenabschnitt wurde die Hauptverkehrssituation ,Distributor Speed-
limit 50 km/h* zugewiesen, da es sich um eine innerdrtliche Hauptverkehrsstral3e mit einer
zulassigen Hochstgeschwindigkeit von 50 km/h handelt.

Die Steigungen im betrachteten Bereich liegen unter 1%. Da Steigungen im HBEFA3.1 erst
ab 2% berlcksichtigt werden, wird fir den Vergleich mit dem Handbuch die Steigung ver-
nachlassigt.

Fur Pkw und schwere Nutzfahrzeuge sind die Emissionsfaktoren fir PM10 (Abgas) nach
HBEFAS3.1 in Bild 3.6 den Emissionsfaktoren gegenuibergestellt, die tber die Messfahrten
und PHEM-Berechnungen ermittelt wurden. Ziel war es, zu analysieren inwieweit mit den
Basisdaten aus HBEFA3.1 die Emissionssituation an dem betrachteten Streckenabschnitt fur
die Ist-Situation T50 abgebildet werden kann.

Dieser Vergleich wurde fur die ,warmen“ Emissionsfaktoren durchgefihrt, da in HBEFA3.1
die warmen Emissionsfaktoren und der Kaltstartzuschlag (fur Pkw und INfz) separat ausge-
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wiesen werden und die PHEM-Berechnungen ausschlieflich fir den warmen Motor durchge-
fuhrt worden sind.

Aus den gemessenen Fahrprofilen konnte abgeleitet werden, dass der Stérungsgrad im
Tagzeitbereich im Bereich von geringen (free) bis mittleren Stérungen (heavy) liegt. An der
LSA am Knoten Stuttgarter Stral3e / Albstral3e / Ulmer Strafl3e / Unterboihinger Stral3e trat
zum Teil ein geringer Rickstau auf.

Fur die Pkw liegen die aus den Messfahrten abgeleiteten Emissionsfaktoren PM10 (Abgas)
etwas oberhalb der Spannweiten der Emissionsfaktoren nach HBEFA3.1 fir die relevanten
Verkehrssituationen. Fir die schweren Nutzfahrzeuge liegen sie dagegen deutlich tber den
Werten nach HBEFAS.1. Hier misste ein betrachtlicher Anteil an Verkehrssituationen mit
groRBem Stoérungsgrad angenommen werden, um eine Ubereinstimmung mit dem Handbuch
Zu erzielen.
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Bild 3.6:  Vergleich der PM10 (Abgas)-Emissionsfaktoren fiir die Verkehrssituation ,Distri-
butor 50 km/h* (Stérungsgrade: ,free, ,heavy”, ,saturated” und ,stop&go“) aus
HBEFA3.1 mit den mittleren (,warmen*®) Emissionsfaktoren abgeleitet aus den
T50- und T30-Messfahrten fur Pkw und sNfz in Wendlingen

35 Jahresemissionen

Mit dem aus den Verkehrszahlungen berechneten durchschnittlichen taglichen Verkehr
(DTV, Tab. 2.2) kénnen die Emissionsfaktoren zu Jahresemissionsdichten in Kilogramm pro
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Kilometer und Jahr hochgerechnet werden. Als Summe (ber die Fahrzeuggruppen und Rich-

tungen ergeben sich die in Tab. 3.3 angegebenen Werte.

Tab. 3.3: ,Warme* PM10-Abgas-Emissionen fir die untersuchte Strecke in Wendlingen,
abgeleitet aus den mit PHEM berechneten Emissionen auf Basis der gemesse-
nen Fahrprofile

PM10 (Abgas) [kg/(km*a)] Mittelwert Standardabweichung

T50

gesamt 143,0 28,6

Ri O 78,2 15,6

Ri W 64,8 13,0
T30 0,0

gesamt 148,3 29,7

Ri O 79,0 15,8

Ri W 69,3 13,9

Anderung

gesamt 3, 7%

Ri O 1,0%

Ri W 6,9%

Fur PM10 (Abgas) ergeben sich auf der betrachteten Strecke in Wendlingen fur die motor-

bedingten ,warmen“ Emissionen Zunahmen von ca. 3,7%.

Die Berechnung der Jahresemissionen einschlie3lich der Kaltstarts wurde unter Berilicksich-

tigung folgender Annahmen durchgefihrt:

e Fir die Kaltstartemissionen, die in HBEFA3.1 fir Pkw und INfz zusatzlich ausgewiesen
sind, wurde angenommen, dass diese durch die Veranderung von T50 auf T30 unbeein-
flusst bleiben, da keine weiteren Daten hierzu vorliegen. Die Kaltstartemissionen werden
in Form eines Zuschlages auf die warmen Emissionen addiert.

e Die PM10-Emissionen verursacht durch Aufwirbelung und Abrieb wurden nach den An-
satzen aus /AVISO 2009/ ermittelt. Ergdnzend wurde angenommen, dass diese in An-
lehnung an /BAST 2009/ durch die Einfihrung von T30 um ca. 10% reduziert werden

kdnnen.

In Tab. 3.4 sind die so bestimmten Jahresemissionen fir T50 sowie T30 mit angenommenen
Befolgungsgraden von 100% und 50% fur die Gesamtstrecke dargestellt.
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Tab. 3.4: Zusammensetzung der PM10-Jahresemissionen (gesamt) fir die betrachtete

Strecke in Wendlingen, abgeleitet aus den mit PHEM berechneten Emissionen
auf Basis der gemessenen Fahrprofile

jahrliche Emissionen [kg/(km*a)] PM10, Gesamtstrecke
"Warme" Emissionen T50 143,0
"Warme" Emissionen T30 148,3
Kaltstartzuschlag 19,1
Aufwirbelung und Abrieb T50 287,0
Aufwirbelung und Abrieb T30 258,3
Jahresemissionen T50 449,2
Jahresemissionen T30, Befolgungsgrad 100% 425,7
Jahresemissionen T30, Befolgungsgrad 50% 437,4
Anderung Befolgungsgrad 100% -5,2%
Anderung Befolgungsgrad 50% -2,6%

In Tab. 3.5 sind diese Jahresemissionen richtungsgetrennt angegeben (nur Befolgungsgrad
100%). Ebenso angegeben sind die durch Einfiihrung von T30 jeweils erreichbaren Emissi-
onsanderungen.

Jahresemissionen (PM10 inklusive Kaltstartzuschlagen sowie Aufwirbelung und
Abrieb), richtungsgetrennt fur die untersuchte Strecke in Wendlingen, abgeleitet
aus den mit PHEM berechneten Emissionen auf Basis der gemessenen Fahrpro-
file (angenommener Befolgungsgrad: 100%)

Tab. 3.5:

PM10 Gesamtemissionen Fahrtrichtung
[kg/(km*a)] Osten Westen gesamt
T50 231,3 217,9 449,2
T30 217,7 208,0 425,7
Anderung -5,9% -4,5% -5,2%

In Fahrtrichtung Osten wirde die Einfihrung von T30 zu Reduktionen der PM10-Emissionen
von ca. -5,9% fuhren, in Fahrtrichtung Westen liegt die Abnahmen bei PM10 bei etwa -4,5%.
Insgesamt ergeben sich eine Abnahme von ca. -5,2% bei PM10.

In Bild 3.7 sind die Jahresemissionen bei angenommenem Befolgungsgrad von 100% auch
grafisch dargestellt.
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Bild 3.7:  PM10-Jahresemission (gesamt) unter Berlcksichtigung von Kaltstarts sowie
Aufwirbelung und Abrieb flir die betrachtete Strecke in Wendlingen, abgeleitet
aus den mit PHEM berechneten Emissionen auf Basis der gemessenen Fahrpro-
file (angenommener Befolgungsgrad: 100%)

Die Emissionsberechnungen bis hier her basieren auf einer Auswahl von T50- und T30-
Fahrten mit vergleichbarer Anzahl an Halten. Da die T50-Fahrten deutlich mehr Stérungen
aufwiesen als die T30-Fahrten, wurden dafir T50-Fahrten mit hohem Stérungsanteil aussor-
tiert (s. Bild 2.3 und Bild 2.4). Deswegen entsprechen die in Bild 3.7 ausgewiesenen Ge-
samtemissionen T50 bereits einem leicht verflissigten Verkehrsablauf und sind daher etwas
Zu niedrig.

Fur die folgende Immissionsberechnung wurden die T50-Emissionen nochmals auf Basis
aller Messfahrten berechnet. Sie liegen fur PM10 um 2,3 % uber den in Bild 3.7 ausgewiese-
nen Werten. Die T30-Emissionen wurden so bestimmt, dass die in Tab. 3.5 angegebene
prozentuale Anderung zu T50 erhalten bleibt.
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4 Weitere MalRnahmen zur Verstetigung des Verkehrs

Als Alternative oder Erganzung zur Einfihrung eines Tempolimits von 30 km/h kommen zur
Senkung von Verkehrsemissionen auch verkehrsverflissigende MaRhahmen in Betracht. Die
Auswirkungen solcher Maf3nahmen auf die PM10-Emissionen sollen im folgenden Kapitel
untersucht werden.

Zur Abschatzung der maximal durch Verflissigung moglichen Emissionsminderungen wer-
den in Abschnitt 4.1 nur Fahrprofile ausgewertet, die keine Stérungen aufweisen.

Zur Abschatzung erreichbarer Emissionsminderungen wurden die LSA-Schaltungen naher
betrachtet, da sie nach Auskunft der Stadt Wendlingen auf der untersuchten Strecke nicht
mehr dem aktuellen Standard entsprechen. Konkret wird mittels einer Mikrosimulation unter-
sucht, welche Auswirkung eine Koordinierung der LSA an der AlbstralRe und an der Kapel-
lenstraRe auf die PM10-Emissionen hatte. Die beiden LSA sind derzeit unabhangig vonei-
nander voll verkehrsabhéngig gesteuert. In einer weiteren Simulation wird eine Pfortnerung
an der LSA Bahnhofstral3e in Richtung Osten untersucht. Dort befindet sich derzeit eine
FuRgangerbedarfs-LSA.

4.1 Maximales Potential flr eine Verstetigung

Im folgenden Abschnitt wird abgeschatzt, wie grof3 die maximal durch Verkehrsverflissigun-
gen erreichbaren Emissionsminderungen sind. Stérungen des Verkehrsflusses sind entwe-
der ,intern“ durch die Verkehrsmenge selbst bedingt oder werden durch ,externe® Stérungen
wie Halte an LSA, betétigte Ful3géngerbedarfsampeln bzw. ein- oder ausparkende Fahrzeu-
ge am Fahrbahnrand verursacht. Fir die Maximalabschatzung werden daher nur Fahrprofile
ohne Halte oder starke Geschwindigkeitseinbriche gesondert nach dem in Kapitel 3 be-
schriebenen Verfahren ausgewertet.

Die T50-Fahrten in Wendlingen weisen im Vergleich zu den T30-Fahrten besonders viele
Halte auf. In Kapitel 3 wurde daher eine Auswahl der T50-Fahrten getroffen, die vergleichbar
viele Halte wie die T30-Fahrten enthdlt. Insgesamt ergeben sich drei Stichproben, die hier
verglichen werden sollen:

e Stichprobe 1: alle T50-Messfahrten (,Status Quo*®, Bild 2.3 und Bild 2.4, oben)

e Stichprobe 2: die in Kapitel 3 betrachtete Auswahl (Halte wie T30, Bild 2.3 und Bild
2.4, unten)

e Stichprobe 3: nur T50-Fahrten ohne Halte oder starke Geschwindigkeitseinbriiche

In Tab. 4.1 sind die Fahrparameter mittlere Geschwindigkeit v und RPA jeweils flr die drei
Stichproben ausgewiesen.

Wahrend in Stichprobe 2 gegentiber Stichprobe 1 nur geringe Unterschiede der Fahrpara-
meter von +4,7% bei v bzw. -10,2% bei RPA auftreten (richtungsgemittelt), sind die Unter-
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schiede in Stichprobe 3 gegeniber Stichprobe 1 deutlich groRer: Die maximal verflissigten
Fahrten weisen richtungsgemittelt eine um ca. 26% hohere mittlere Geschwindigkeit sowie
ein um ca. 58% niedrigeres RPA gegenuber allen T50-Fahrten auf.

Tab. 4.1: Fahrparameter mittlere Geschwindigkeit v und RPA auf Basis aller Messfahrten
T50, auf Basis einer Auswahl dieser Messfahrten, die vergleichbar viele Halte
aufweisen wie die T30-Fahrten sowie auf Basis der T50-Fahrten ohne Halte

Fahrparameter v [km/h] | RPA [m/s?] v RPA [m/s?] v RPA [m/s?]
Fahrtrichtung Osten Fahrtrichtung Westen Gesamtquerschnitt
1. T50 alle Messfahrten 33,6 0,269 37,5 0,247 35,5 0,258
2. T50 Auswahl, Halte wie T30 34,6 0,238 39,8 0,226 37,2 0,232
3. T50 ohne Halte 43,4 0,085 46,0 0,132 44,7 0,108
Abweichung 2. zu 1. 3,1% -11,6% 6,2% -8,8% 4,7% -10,2%
Abweichung 3. zu 1. 29,2% -68,4% 22,9% -46,6% 25,8% -58,0%

In Tab. 4.2 sind die Gesamtemissionen PM10 fir die drei Stichproben aus den T50-Fahrten
gemal Tab. 4.1 ausgewiesen. Ebenso angegeben sind die Reduktionen der Emissionen aus
Stichprobe 2 und 3 gegentber Stichprobe 1.

Tab. 4.2: Emissionen PM10 (gesamt) auf Basis aller Messfahrten T50, auf Basis einer

Auswahl dieser Messfahrten, die vergleichbar viele Halte aufweisen wie die T30-

Fahrten sowie auf Basis der T50-Fahrten ohne Halte

Emissionen PM10 (gesamt)
[kg/(km*a)] Fahrtrichtung Osten Fahrtrichtung Westen Gesamtquerschnitt
1. T50 alle Messfahrten 235,88 223,57 459,45
2. T50 Auswahl, Halte wie T30 231,27 217,88 449,15
3. T50 ohne Halte 193,67 187,97 381,63
Abweichung 2. zu 1. -2,0% -2,5% -2,2%
Abweichung 3. zu 1. -17,9% -15,9% -16,9%

Wahrend die PM10-Emissionen in Stichprobe 2 um ca. -2% unter denen von Stichprobe 1
(Status Quo) liegen, liegen die PM10-Emissionen der Fahrten ohne Halte um ca. -17% unter
denen von Stichprobe 1. Dabei ist zu bericksichtigen, dass fir die nicht-motorbedingten
PM10-Emissionen aus Aufwirbelung und Abrieb keine Reduktion angesetzt wurde. In der
Realitat durften hier die Minderungen hoher liegen.

Die Ergebnisse zeigen das theoretische/maximale Reduktionspotential fir den Fall, dass die
Strecke ohne Halte, d. h. ungestort, befahren werden kann (Stichprobe 3) im Vergleich zum
Status Quo (Stichprobe 1, Gesamtkollektiv der Messfahrten).
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4.2 Verstetigung durch Optimierung der LSA-Schaltungen

Nach Aussagen der Stadt Wendlingen entsprechen die LSA-Schaltungen auf der untersuch-
ten Strecke nicht mehr dem aktuellen Standard. Es handelt sich um zwei unabhé&ngig vonei-
nander voll verkehrsabhéngig gesteuerte LSA (an der AlbstraRe und an der Kapellenstralie)
sowie um eine Fulgangerbedarfs-LSA an der Bahnhofstral3e.

Fur die vorliegende Untersuchung wurden zwei Varianten betrachtet:

1. Alle LSA im Zuge der Messstrecke werden koordiniert (,Griine Welle®).

2. Anstelle der FulRgéngerbedarfs-LSA an der Bahnhofstral3e wird, koordiniert mit den
anderen LSA, eine Pfortnerampel installiert, die in Richtung Osten Fahrzeuge zu-
rickhalten soll.

Beide Varianten wurden im Rahmen einer Mikrosimulation mit einem CA-Modell (Cellular
Automat, /TRAFFGO 1992/) untersucht. Das Simulationsgebiet reicht von der Kreuzung
K1219 / L1200 bis zur Ulmer StralRe (L1200) / NeuffenstraBe (Hohe Playerweg). Ausgewer-
tet wurde der zentrale Bereich L1200 / BahnhofstralRe bis L1200 / Kapellenstral3e.

Die Basis fur die Simulationen bildeten die Fahrprofile der T50-Normalfahrten. Das Modell
wurde mit diesen Messfahrten kalibriert. Dazu wurden 14.088 Normalfahrten simuliert (Simu-
lation ,Status Quo®). AnschlieRend wurden 13.992 Fahrten fur Variante 1 (Simulation ,Grune
Welle®) und 13.960 Fahrten fir Variante 2 (Simulation ,Pfértnerampel®) jeweils in allen Tag-
zeitbereichen simuliert.

Die Pfortnerampel wird asymmetrisch ausgelegt: In Fahrtrichtung Westen bleibt es bei einer
FuRRgangerschaltung, in Fahrtrichtung Osten hingegen wird mit einem Umlauf von 60 Sekun-
den fiir 15 Sekunden der Verkehr geblockt. In Richtung Westen ergeben sich fir diese Vari-
ante keine signifikanten Anderungen der Fahrparameter gegeniiber der Griinen Welle.

In Bild 4.1 sind die tagesmittleren Profile der Simulationen fur ,Status Quo®, ,Grine Welle®
und ,Pfértnerampel” in Fahrtrichtung Osten im Vergleich mit den tagesmittleren Profilen aus
allen T50-Normalfahrten dargestellt.

Da beim ,Status Quo“ und bei der ,Griinen Welle* jeweils nur wenige Fahrzeuge an der
FuRganger-LSA an der Bahnhofstralle halten missen, unterscheiden sich die mittleren
Fahrprofile im westlichen Teil der Strecke nur unwesentlich. Bei der Simulation ,Pfértneram-
pel“ halten jedoch deutlich mehr Fahrzeuge an der Bahnhofstral3e, die mittlere Geschwindig-
keit ist entsprechend niedriger. Die auf die Pfortnerampel folgende Beschleunigungsstrecke
liegt im Untersuchungsabschnitt.

Am 0stlichen Ende der Messstrecke (LSA Kapellenstral3e) ist der Effekt genau umgekehrt:
Durch die Koordinierung der LSA muissen bei den Simulationen ,Grine Welle* und ,Pfort-
nerampel“ deutlich weniger Fahrzeuge an der Kapellenstrale halten als beim ,Status Quo*,
die mittlere Geschwindigkeit ist entsprechend héher.
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An der LSA Albstral3e ist beim ,Status Quo“ die mittlere Geschwindigkeit am geringsten, bei
der ,Grinen Welle* etwas héher und bei der ,Pfortnerampel® am hochsten. Die Pfértnerung
unterstitzt die Funktionalitat der Koordinierung.

Richtung Osten
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Bild 4.1:  Simulierte tagesmittlere Profile der Fahrgeschwindigkeit in Richtung Osten (,Sta-
tus Quo*, ,Grine Welle*, ,Pfértnerampel®) im Vergleich mit den gemessenen ta-
gesmittleren Profilen (alle Fahrten T50)

Wie in Bild 4.1 zu erkennen ist, gibt es prinzipielle Unterschiede zwischen den simulierten
und den gemessenen Fahrprofilen, die in der Simulationsmethodik begriindet liegen. Daher
kénnen die Fahrparameter der simulierten Profile nicht direkt mit denen der realen Profile
verglichen werden. Die relativen Anderungen der Fahrparameter der simulierten Varianten
zu einander kénnen jedoch zur Abschéatzung der mdglichen Emissionsminderungen verwen-
det werden.

In Tab. 4.3 sind die Fahrparameter in Fahrtrichtung Osten fir die drei Simulationen ausge-
wiesen. Da sich, wie oben beschrieben, die Pfértnerampel in Fahrtrichtung Osten im Westteil
der Strecke anders auswirkt als im Ostteil der Strecke, wurden die Fahrparameter der simu-
lierten Fahrten getrennt fir den Westteil der Strecke (Bahnhofstr. bis Albstr.) und den Ostteil
der Strecke (Albstr. bis Kapellenstr.) sowie fir die Gesamtstrecke bestimmit.

Sowohl bei der Griinen Welle wie auch bei der Pfortnerampel nimmt die mittlere Geschwin-
digkeit auf der Gesamtstrecke in Richtung Osten um ca. 25% gegeniiber dem Status Quo
zu. Bei RPA fihrt die Griine Welle zu Abnahmen (-13%), die Pfértnerampel jedoch zu Zu-
nahmen (+2%) bezogen auf die Gesamtstrecke.
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Tab. 4.3: Fahrparameter mittlere Geschwindigkeit v und RPA fiir dig Simulationen ,Status
Quo*, ,Griine Welle® und ,,Pfértnerampel” sowie relative Anderungen, Fahrtrich-
tung Osten

Fahrparameter v[km/h] | RPA[m/s?] | v [km/h] | RPA [m/s?] | v [km/h] | RPA [m/s?]
Fahrtrichtung Osten Gesamtstrecke Bahnhofstr. - Albstr. Albstr. - Kapellenstr.
1. Sim "Status Quo" 31,1 0,214 39,8 0,159 27,5 0,252

2. Sim "Griine Welle" 38,9 0,186 42,3 0,144 38,8 0,225

3. Sim "Pfértnerampel” 39,1 0,219 39,7 0,231 40,8 0,184

Anderung 1. - 2. 25,1% -13,3% 6,2% 9,1% 41,0% -10,8%

Anderung 1. - 3. 25,6% 2,2% -0,4% 45,6% 48,2% 27,2%

Fur den westlichen Teilabschnitt zwischen Bahnhofstral3e und Albstral3e steigt v in Richtung
Osten durch die Griine Welle um ca. 6%, RPA sinkt um ca. -9%. Durch die Pfértherampel
geht v in diesem Teilstiick minimal zurlick, RPA steigt jedoch um ca. 46%. Hier ergibt sich
durch die Pfortnerampel keine verflissigende Wirkung.

Fur den 6stlichen Teilabschnitt zwischen Albstrale und Kapellenstral3e erhoht sich v in Rich-
tung Osten durch die Griine Welle um ca. 41%, RPA sinkt um ca. 11%. Auf diesem Teilstlick
sind die Auswirkungen der Pfortnerampel positiv: v steigt um ca. 48% und RPA vermindert
sich um ca. 27%.

Die relativen Anderungen von RPA koénnen zur Abschiatzung der geanderten PM10 (Abgas)-
Emissionen herangezogen werden. Dazu wird die Anderung APM10/ARPA (Abgas) aus den
Messfahrten herangezogen. Fir den Status Quo werden die Emissionen aller T50 Normal-
fahrten angesetzt. Die Feinstaubemissionen aus Aufwirbelung und Abrieb werden konstant
gehalten und zu den Abgas-Emissionen addiert. Damit ergeben sich fir die Simulationen in
Fahrtrichtung Osten die in Tab. 4.4 ausgewiesenen PM10 (gesamt)-Emissionen.

Fur die Gesamtstrecke ergeben sich fiir die Griine Welle in Fahrtrichtung Osten Emissions-
minderungen von -2,6% bei PM10. Durch die Pfortnerampel wiirden die Emissionen hinge-
gen um 2,4% (PM10) steigen.

Die Grine Welle fuhrt in Richtung Osten auf beiden Teilstlicken zu Emissionsminderungen
vergleichbarer Hohe. Bei der Pfortnerampel sind die Auswirkungen auf die Emissionen je-
doch gegensatzlich: Wahrend zwischen Bahnhofstral3e und Albstraf3e die PM10-Emissionen
durch die Pfortnerampel um 11,9% steigen wiirden, kAme es zwischen AlbstralRe und Kapel-
lenstralRe zu Emissionsminderungen von -7,1%.

Wie in Abschnitt 4.1 wurde auch hier fur die nicht-motorbedingten PM10-Emissionen aus
Aufwirbelung und Abrieb keine Reduktion angesetzt.
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Tab. 4.4. Emissionen PM10 (gesamt) fL'ir"die Simulationen ,Status Quo*, ,Griine Welle“ und
LPfortnerampel” sowie relative Anderungen, Fahrtrichtung Osten

Emissionen PM10 (gesamt)

[kg/(km*a)]
Fahrtrichtung Osten Gesamtstrecke Bahnhofstr. - Albstr. Albstr. - Kapellenstr.
1. Sim "Status Quo" 235,88 235,88 235,88
2. Sim "Grune Welle" 229,71 230,24 229,19
3. Sim "Pfértnerampel" 241,57 264,01 219,12
Abweichung 2. zu 1. -2,6% -2,4% -2,8%
Abweichung 3. zu 1. 2,4% 11,9% -7,1%

Wegen der asymmetrisch nur in Richtung Osten wirksamen Pfértnerampel gibt es in Fahrt-
richtung Westen keinen Unterschied zwischen den Varianten ,,Grine Welle* und ,Pfortner-
ampel“. Analog zum Vorgehen in Richtung Osten wurden in Richtung Westen fir den ,Status
Quo* die aus den T50-Normalfahrten abgeleiteten Emissionen angesetzt. Aus den relativen
Anderungen der simulierten Fahrparameter ,Griine Welle* zu ,Status Quo“ wurde die ent-
sprechende Emissionsénderung abgeschatzt. Fahrparameter und Emissionen fir PM10 (ge-
samt) in Richtung Westen sind in Tab. 4.5 ausgewiesen.

Tab. 4.5: Fahrparameter mittlere Geschwindigkeit v und RPA sowie Emissionen PM10
(gesamt) fiir d('_ta Simulationen ,Status Quo*, ,Griine Welle* und ,,Pfértnerampel”
sowie relative Anderungen, Fahrtrichtung Westen

Fahrparameter und Emissionen Y RPA PM10 (gesamt)
Gesamtstrecke Richtung Westen [km/h] [m/s?] [kg/(km*a)]
1. Sim "Status Quo" 34,72 0,197 223,57
2. Sim "Griine Welle" 42,12 0,176 217,31
3. Sim "Pfortnerampel"” 42,12 0,176 217,31
Abweichung 2. zu 1. 21,3% -10,7% -2,8%
Abweichung 3. zu 1. 21,3% -10,7% -2,8%

Die auf den Gesamtquerschnitt bezogen Emissionsanderungen sind in Tab. 4.6 ausgewie-

sen.

e Die Variante ,Grine Welle* fihrt auf der gesamten Untersuchungsstrecke zu Emissi-
onsminderungen bei PM10 (gesamt) von ca. -3%. Es gibt kaum Unterschiede zwi-
schen den beiden betrachteten Abschnitten.

e Die Emissionsanderungen bei der Variante ,Pfortnerampel“ auf der Gesamtstrecke
sind vernachlassigbar. Auf dem westlichen Teilstick zwischen BahnhofstraRe und
AlbstralRe ergeben sich jedoch Zunahmen um ca. 4,8% bei PM10 (gesamt), die durch
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Abnahmen um -5% auf dem d&stlichen Teilstiick zwischen Albstralle und Kapellen-
straRe kompensiert werden.

Tab. 4.6: Emissionen PM10 (gesamt) fiir die Simulationen ,Status Quo*, ,,Griine Welle* und

,Pfértnerampel” sowie relative Anderungen, Gesamtquerschnitt

Emissionen PM10 (gesamt)
[kg/(km*a)]
Gesamtquerschnitt Gesamtstrecke Bahnhofstr. - Albstr. Albstr. - Kapellenstr.
1. Sim "Status Quo" 459,45 459,45 459,45
2. Sim "Griine Welle" 447,02 447,54 446,50
3. Sim "Pfortnerampel” 458,87 481,32 436,43
Abweichung 2. zu 1. -2,7% -2,6% -2,8%
Abweichung 3. zu 1. -0,1% 4,8% -5,0%

Zusammenfassung Verflissigung

Eine Grine Welle wirde in Wendlingen auf der gesamten Untersuchungsstrecke zu Emissi-
onsminderungen fihren. Eine zuséatzliche Pfortnerampel an der BahnhofstralBe hingegen
wirde in ihrer Wirkungsrichtung nach Osten die Gesamtemissionen sogar erhéhen.

Die Messstation fir PM10 (Spotmessungen) befindet sich auf der Stuttgarter Stral3e in Hohe
der Hausnummer 4, ca. 50m westlich der Albstral3e, im westlichen Teilstiick (Bild 4.1). Hier
sind durch eine Pfortherampel eher Emissionserhdhungen als Emissionsminderungen zu
erwarten.

Wahrend die in Tab. 4.2 ausgewiesenen Maximalreduktionen durch Eliminierung samtlicher
Storungen in der Realitat nicht erreichbar sind, sollten sich die in Tab. 4.4 ausgewiesenen
Reduktionen durch eine Griine Welle realisieren lassen.
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5 Grundlagen der Immissionsberechnung

5.1 Einleitung

Das Stromungs- und Ausbreitungsfeld in bebauten Gebieten wird malRgeblich durch die Ge-
baude gepragt. Es bilden sich zum Teil sehr komplexe, dreidimensionale Strémungszonen
wie Nachlaufzonen, Rickstromzonen und Wirbelgebiete aus. Zur flachendeckenden, detail-
lierten Prognostizierung der Immissionskonzentrationen unter Bertcksichtigung der realen
Bebauung kommen in aller Regel numerische Modelle zum Einsatz, die in der Lage sind,
diese komplexen Strémungs- und Ausbreitungsverhaltnisse abzubilden. Alternativ werden
haufig fur eine Ersteinschatzung vereinfachte Verfahren, so genannte Screening-Modelle,
eingesetzt, bei denen gegenuiber detaillierten Berechnungen bzgl. der Genauigkeit Abstriche
zu machen sind. Diese Vorgehensweise wird fir Wendlingen gewéhlt. Das Verfahren sowie
die fur die Berechnungen benétigten Eingangsparameter werden im Folgenden beschrieben.

5.2 Das Screeningmodell

Ein Screening-Modell ist ein Verfahren, mit dessen Hilfe unter Vorgabe bestimmter Randbe-
dingungen die Immissionskonzentrationen im Nahbereich von Quellen abgeschéatzt werden
kénnen. Die Grundlage des hier eingesetzten Screening-Modells ISIS /BENGERT ET AL.
1996/ bilden so genannte Transmissionskoeffizienten, die im Vorfeld mit dem komplexen
mikroskaligen Strémungs- und Ausbreitungsmodell MISKAM /EICHHORN 1989/ fur standar-
disierte Randbedingungen gewonnen und in einer Datenbank abgelegt werden. ,Standardi-
sierte Randbedingungen” bedeutet, dass die Transmissionskoeffizienten fir fest vorgegebe-
ne

e Einheitsquellen (Lage und Gréi3e)

e Emissionen Escreening (in diesem Fall die Kfz-erzeugten Emissionen)
e Windgeschwindigkeiten Uscreening

e Windrichtungen

e und Bebauungsstrukturen

ermittelt wurden. Fir eine real gegebene Situation kann daraus die Immission |, durch eine
einfache lineare Skalierung der Transmissionskoeffizienten (Iscreening) Mit der tatsachlich vor-
handenen Emission E.y und reziproken Skalierung mit der Windgeschwindigkeit U,c, ermit-
telt werden:

[ = . Ereal . U Screening/
real — " Screenin
9 EScreening U real

Dieser Transformation liegt die Annahme zugrunde, dass bei gleicher Bebauungsstruktur,
Quellposition, Anstromrichtung und atmospharischer Schichtung die Immissionskonzentrati-
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onen reziprok von der Windgeschwindigkeit und linear von den Emissionen abh&ngen. Bei
einer real doppelt so hohen Windgeschwindigkeit bzw. Emissionsstarke verglichen mit der
Einheitswindgeschwindigkeit und -emission, die bei der Generierung der dem Screening-
Modell zugrunde liegenden Ergebnisse gewahlt wurden, halbieren bzw. verdoppeln sich die
Immissionswerte. Bei niedrigen Windgeschwindigkeiten fuhrt diese Annahme zu Abweichun-
gen im Vergleich zu den realen Immissionskonzentrationen, da die durch Kfz erzeugte Tur-
bulenz und gegebenenfalls auch thermische Effekte zunehmend an Einfluss gewinnen. Al-
lerdings sind sowohl die Bestimmung des Einflusses fahrzeuginduzierter Turbulenz als auch
thermischer Einflisse innerhalb einer Bebauung und deren Berlcksichtigung selbst in pro-
gnostischen mikroskaligen Stromungs- und Ausbreitungsmodellen zurzeit noch nicht Stand
der Technik. Durch die Nicht-Berlcksichtigung bspw. der durch Kfz erzeugten Turbulenz
liegt man im Sinne einer konservativen Betrachtung eher auf der sicheren Seite.

Variable GréRen des Screening-Modells ISIS sind die mittlere Bebauungshohe eines Stra-
Renabschnitts, die mittlere Stral3enbreite und die Bebauungsstruktur der Randbebauung.
Dem Modell ISIS liegen folgende standardisierte Bebauungsstrukturen zugrunde:

e beidseitig geschlossene Randbebauung (Stralenschlucht)

e einseitig geschlossene, einseitig offene Randbebauung

e beidseitig durchbrochene Randbebauung

e einseitig durchbrochene, einseitig offene Randbebauung

e einseitig geschlossene, einseitig durchbrochene Randbebauung.

Das Screening-Modell liefert als Ergebnis eine mittlere Immissionskonzentration fir den be-
trachteten StralRenabschnitt. Je naher die standardisierte Bebauungsstruktur dabei der tat-
sachlichen Bebauung kommt, desto besser ist die Ubereinstimmung zwischen der Realitat
und der Screening-Berechnung.

5.3 Festlegung der Bebauungsstrukturen

Zur Festlegung der Bebauungsstrukturen wurden folgende Unterlagen verwendet:

o Katasterpléne
e Luftbildaufnahmen
¢ Videoaufnahmen.

Auf der Basis dieser Unterlagen wurden die mittleren Geb&udehohen fur den Streckenab-
schnitt auf der Stuttgarter Stral3e zwischen der Kreuzung Bahnhofstral3e und AlbstralRe und
auf der Ulmer StralRe zwischen der Kreuzung AlbstraRe und KapellenstralRe festgelegt. Das
Screening-Modell kennt keine unterschiedlichen Gebaudehdhen fur eine beidseitige Bebau-
ung. Im Sinne einer konservativen Betrachtung wird bei unterschiedlicher mittlerer Be-
bauungshéthe die jeweils hdhere mittlere Gebaudehohe fir beide Stral3enseiten zugrunde
gelegt. Neben der mittleren Stral3enbreite wurde aus den Katasterplénen fir jeden Strecken-
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abschnitt die Porositat der Stral3enrandbebauung ermittelt. Nach Definition in ISIS ist ab ei-
ner Porositat von gréf3er 40 % von einer durchbrochenen Randbebauung auszugehen. Das
Screening-Modell benétigt neben den Bebauungsstrukturen- und Geometrien auch noch die
Stral3enausrichtung gegen Nord. Diese wurde aus dem im StralRennetzmodell gegebenen
Anfangs- und Endkoordinaten eines jeden Streckenabschnitts ermittelt.

Die fur die Immissionsabschéatzung gewahlten Streckenabschnitte sind Abschnitte mit jeweils
gleich bleibenden Verkehrs- und damit Emissionswerten sowie ahnlicher Bebauungsstruktur,
Stral3engeometrie sowie Ausrichtung gegen Nord. Insgesamt wurden unter Beriicksichtigung
dieser Kriterien die oben genannten Straf3enziige in 2 Streckenabschnitte, wie in Bild 5.1
dargestellt, unterteilt.

Bild 5.1: Betrachtete Streckenabschnitte

54 Maoglichkeiten und Grenzen des Screening-Modells

Der Ansatz des Screening-Verfahrens bringt dadurch, dass er auf standardisierten Bebau-
ungsstrukturen basiert, eine Vereinfachung mit sich. Es ist damit zu rechnen, dass die in
einem Screening-Modell bereitgestellten Bebauungsstrukturen im konkreten Fall die in der
Natur gegebenen Bebauungsstrukturen nicht exakt wiedergeben. Aus diesem Grund handelt
es sich bei Screening-Modellen um Abschatzverfahren. Je genauer jedoch die reale Bebau-
ung durch eine standardisierte Bebauungsstruktur wiedergegeben werden kann, desto bes-
ser stimmen die berechneten Werte mit der Realitat Gberein. Dies ist vor allem in innerstadti-
schen Kernbereichen mit dichter StralBenrandbebauung (Strallenschluchtcharakter) und hau-
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fig nur leicht variierenden Gebaudehdhen recht gut gegeben. Da in diesen StralRenschluch-
ten aufgrund des reduzierten Luftaustausches mit der Atmosphéare tUber Dach mit hohen Im-
missionsbelastungen zu rechnen ist, kann man davon ausgehen, dass mit den Screening-
Modellen fur die lufthygienisch kritischeren StraRenziige recht verlassliche Aussagen erzielt
werden kénnen.

Erreichen fur einen konkreten Fall die mit dem Screening-Modell berechneten Immissions-
konzentrationen an beurteilungsrelevanten Punkten die malf3geblichen Grenzwerte, dann
sollten vor allem fur Abschnitte, bei denen die Bebauungsstrukturen in der Realitat deutlich
von den standardisierten Bebauungsstrukturen abweichen, Modellrechnungen mit einem
detaillierten Modellverfahren wie bspw. MISKAM durchgefiihrt werden, mit dem die reale
Bebauungsstruktur sowie das Stromungs- und Turbulenzfeld nahezu naturgetreu wiederge-
geben werden kann.
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6 Berechnung statistischer Kenngr63en der Immissi-
ons-Gesamtbelastung

6.1 Windstatistik

Fur die Berechnung statistischer Kennwerte mit dem Screening-Modell sollten meteorologi-
sche Daten herangezogen werden, die fur das Untersuchungsgebiet reprasentativ sind.

Die nachstgelegene Messstation ist die Station am Flughafen Stuttgart. Diese Station befin-
det sich ca. 12 km in westlicher Richtung von Wendlingen entfernt. Die langjahrigen Mes-
sungen am Flughafen zeigen die Hauptwindrichtung Stdwest sowie ein Sekundarmaximum
aus Ost bis Ostnordost. An der Messstation Stuttgart-Flughafen, die recht frei liegt, betragt
die mittlere Windgeschwindigkeit 2,7 m/s.

Fur das Gebiet Wendlingen liegen berechnete Windstatistiken vor, die von der ARGE IB
Rau/METCON im Auftrag der LUBW Karlsruhe flachendeckend in einem Raster von 500 m x
500 m fur das ganze Land Baden-Wirttemberg erstellt wurden. Diese zeigen ebenfalls die
grofte Haufigkeit fur sidwestliche Winde. Das Sekundarmaximum liegt wie an der Flugha-
fen-Station bei ¢stlichen Winden. Daneben zeigen die synthetischen Windstatistiken im Be-
reich des Stadtgebietes von Wendlingen noch eine Nordnordwestkomponente. Die Windver-
teilung des Flughafens zeigt somit eine ahnliche Windrichtungsverteilung wie die syntheti-
sche Windstatistik fur das Stadtgebiet von Wendlingen. Die mittlere Windgeschwindigkeit in
10 m Hohe liegt auf Grund der Bebauung und der dadurch erhdhten Rauigkeit in Wendlingen
bei 1,9 m/s. Fir die statistische Auswertung wird die synthetische Windstatistik verwendet.

Bild 6.1 zeigt die Haufigkeitsverteilung der Windrichtungen tiber dem Stadtgebiet von Wend-
lingen im Bereich der Stuttgarter Stral3e.
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Bild 6.1:  Synthetische Windstatistik fir das Stadtgebiet Wendlingen

6.2 Hintergrundbelastung

Die Berechnungen mit ISIS liefern als Ergebnis die durch die StralRenemissionen eines Stre-
ckenabschnitts  verursachten Immissionszusatzbelastungen. Die Immissionsgesamt-
belastung an einem Ort ergibt sich durch Uberlagerung der berechneten Zusatzbelastung mit
der Hintergrundbelastung, die durch Gewerbe und Industrie, Hausbrand sowie die Kfz-
Immissionen aufRerhalb des Untersuchungsgebietes bestimmt wird.

In dem zu untersuchenden Gebiet in Wendlingen befindet sich in unmittelbarer Néhe keine
Messstation der Landesanstalt fir Umwelt, Messungen und Naturschutz Baden-Wrttemberg
(LUBW). Zur Festlegung der Hintergrundbelastung eignet sich die Station Bernhausen. Sie
befindet sich westlich von Wendlingen und ist ca. 15 km entfernt. Die Station Bernhausen
liegt am &ulRReren Ostlichen Stadtrand von Filderstadt / Bernhausen und wird als stadtische
Hintergrundstation eingestuft. Sie wird nicht durch Bebauung beeinflusst und liegt aul3erhalb
des Einflussbereiches markanter Emittenten. Die gemessene Hintergrundbelastung im Jahr
2010 fur das PM10-Jahresmittel lag bei 22 pg/ms.

Die in Bernhausen gemessenen Jahresmittelwerte fir PM10 waren in den letzten Jahren
relativ konstant. Deshalb wird fur die Hintergrundbelastung in Wendlingen der PM10-Jahres-
mittelwert von 22 pug/ms3 der Station Bernhausen aus dem Jahr 2010 verwendet.
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6.3 Beurteilungsgrundlage

Fur die Beurteilung der Immissionskonzentrationen von PM10 werden die Grenzwerte der
EU-Richtlinie 2008/50/EG herangezogen, die mit der 39. BImSchV in deutsches Recht um-
gesetzt wurde und seit 06.08.2010 in Kraft getreten ist. Die Grenzwerte sind in Tab. 6.1 zu-
sammengestellt. Wie aus der Tabelle zu entnehmen ist, gelten die Grenzwerte fir PM10 seit
Anfang 2005.

Tab. 6.1: Lufthygienische Grenzwerte der EU-Richtlinie (39. BImSchV) fir den verkehrsre-
levanten Luftschadstoff PM10 /39. BIMSCHYV 2010/

Luftschadstoff | Immissionswert | Statistische Definition Zeitpunkt, seit dem
der Grenzwert einge-
halten werden muss

Partikel 40 pg/ma Jahresmittelwert (Kalenderjahr) | gultig seit 01.01.2005

(PM10) 50 pg/m?3 24 Stunden; 50 pg/m?3 durfen bis | giltig seit 01.01.2005
zu 35 mal im Kalenderjahr tber-
schritten werden

6.4 Bestimmung der Gesamtbelastung

Mit den charakteristischen Werten fiir die Hintergrundbelastung werden durch Uberlagerung
mit den berechneten Zusatzbelastungswerten aus ISIS die statistischen Kenngré3en (Jah-
resmittelwerte fir PM10) der Gesamtbelastung zum Vergleich mit den Grenzwerten berech-
net. Die Uberlagerung der Hintergrundbelastungswerte mit den Zusatzbelastungs-werten
erfolgt durch Addition der Jahresmittelwerte.

6.5 Berechnung von Kurzzeitwerten der Gesamtbelastung

Die 39. BImSchV, deren Grenzwerte fir die Immissionsbeurteilung relevant sind, enthalt ne-
ben den Immissionsgrenzwerten fur die Jahresmittelwerte von PM10 auch Immissi-
onsgrenzwerte fur den Kurzzeitwert (Tagesmittelwert) von PM10, der nicht 6fter als 35 mal
im Kalenderjahr Uberschritten werden darf. Mit den vorliegenden Eingangsdaten und dem
eingesetzten Berechnungsverfahren konnen direkt keine Kurzzeitwerte bestimmt werden.
Hierzu waren eine meteorologische Zeitreihe, Zeitreihen der Stundenmittelwerte der Vorbe-
lastung sowie detaillierte, moglichst stundenfeine Informationen bzgl. des Verkehrsablaufs
notwendig. Diese Datengrundlage ware nur mit groBem Aufwand zu erstellen.

Bei PM10 ist es derzeit Standard, den 90,4%-Wert auf der Basis des Jahresmittelwertes ab-
zuschatzen. Die Auswertung umfangreicher Messungen von kontinuierlich betriebenen Dau-
ermessstellen in Deutschland und européischen Nachbarlandern zeigt einen funktionalen
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Zusammenhang zwischen dem 90,4%-Wert der Tagesmittelwerte und dem Jahresmittelwert.
Bei einem zuldssigen 24-Stundenwert von 50 ug/m? liegen die Schwellenwerte fur den Jah-
resmittelwert etwa zwischen 28 und 31 pg/ms3. Das LANUV NRW kommt auf Grund der neue-
ren Auswertung der PM10-Messungen von bundesweit Uber 1000 Messstellen zu dem Er-
gebnis, dass ab einem Jahresmittel von 30 pug/m?3 in Gber 90% der Falle von mehr als 35
Uberschreitungstagen ausgegangen werden kann.

Legt man die Ergebnisse der LANUV-Studien zugrunde, dann ist bezogen auf den seit 2005
gultigen Grenzwert fir den 24-h-Wert von 50 pg/m3 bei einem Jahresmittel von bis zu
30 pg/m3 mit hoher Wahrscheinlichkeit eine Unterschreitung des 90,4 %-Wertes gegeben,
bei einem Jahresmittel von > 30 pg/m3 mit hoher Wahrscheinlichkeit eine Uberschreitung des
90,4 %-Wertes.

Juli 2012 35



/| AVISO

Wendlingen T30

7 Ergebnisse und Bewertung der Immissionsberech-
nungen

Mit dem Screening-Modell ISIS wurden unter Berlicksichtigung der Emissionen, der Hinter-
grundbelastung und der fir den Raum Wendlingen charakteristischen Meteorologie fir das
Jahr 2010 die PM10-Jahresmittelwerte der Gesamtbelastung fir die interessierenden Stra-
Benabschnitte fir die zwei betrachteten Szenarien berechnet. Die Ergebnisse der Immissi-
onsberechnungen sind in Tab. 7.1 zusammengestellt. Fir die Emissionen bei T30 wurde ein
Befolgungsgrad von 100% angenommen; bei geringeren Befolgungsgraden reduzieren sich
die Effekte entsprechend.

Tab. 7.1:. Zusammenstellung der fur die betrachteten StrafRenabschnitte und Szenarien
berechneten maximal zu erwartenden Jahresmittelwerte fir PM10 in pg/m3

Jahresmittlere PM10-Konzentrationen in pg/m®
Berechnungsfall
ID Stralie T50 T30 max. Verfl. Griine Welle Pfortner
2646 30,6 30,1 29,1 30,3 31,0
2637 26,2 26,0 25,5 26,1 26,0

Die ermittelten Jahresmittelwerte fir PM10 unterschreiten auf beiden untersuchten StrafBen-
abschnitten fir alle Szenarien den Grenzwert fur das Jahresmittel von 40 pg/m? sicher. Die
Jahresmittelwerte liegen zudem fiir den Abschnitt 2637 bei allen Szenarien und fir den Ab-
schnitt 2646 bei Szenario , TS50 maximale Verflissigung“ unter dem in Abschnitt 6.5 diskutier-
ten Schwellenwert von 30 pg/ms3. Mit hoher Wahrscheinlichkeit ist eine Einhaltung der maxi-
mal zulassigen 35 Uberschreitungen des Kurzzeitwertes fir PM10 somit sichergestellt. Bei
allen anderen Szenarien fiir den Abschnitt 2646 liegt der berechnete Jahresmittelwert fur
PM10 etwas uber dem Schwellwertes von 30 pug/ms3. Damit kann nicht ausgeschlossen wer-
den, dass der Kurzeitgrenzwert fir PM10 Uberschritten wird.

Die Bild 7.1 zeigt die relative Anderung der PM10-Immissionen zum Szenario T50 in Pro-
zent. Die niedrigsten PM10-Immissionen werden fur das Szenario ,, TS50 maximale Verflussi-
gung” fur beide Streckenabschnitte berechnet. Der Einsatz eines Pfoértners wirkt sich fir den
Streckenabschnitt 2646 negativ aus: Hier wird die PM10-Belastung gegentber T50 um ca.
1,5% erhoht. In den Szenarien ,T30“ und ,Griine Welle“ wird die PM10-Belastung gegeniber
T50 leicht gesenkt (,T30% ca. -1,5% auf Abschnitt 2646, ca. -0,8% auf Abschnitt 2637; ,,GrU-
ne Welle: ca. -0,7% auf Abschnitt 2646, ca. -0,2% auf Abschnitt 2637).
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Bild 7.1:  PM10-Immissionsbelastungen der untersuchten Szenarien (oben) sowie relative

Anderungen gegeniiber T50 (unten)

In Streckenabschnitt 2646 liegt der Messpunkt, an dem im Jahr 2010 PM10-Messungen
durchgefuhrt wurden /LUBW 2011/. Dabei wurde ein PM10-Jahresmittelwert von 30 pg/m3
gemessen. Der mit ISIS fur diesen Abschnitt berechnete PM10-Jahresmittelwert von
30,6 pug/ms (T50) trifft die Messung sehr gut.

Fazit:

Juli 2012

Bei fast allen betrachteten Szenarien wird auf beiden Streckenabschnitten bei PM10
eine leichte Minderung gegentuber Tempo 50 erzielt.

Eine Ausnahme stellt das Szenario ,Pfortner® dar. Hier kommt es fir den Abschnitt
2646 zu einer Erhéhung der Immissionen.

Die Reduzierungen (aul3er ,Pfortner) liegen gegentiber T50 zwischen -0,2% (griine
Welle, ID 2637) und -4,7% (max. Verflissigung, ID 2646).

Der Grenzwert fur das Jahresmittel wird bei allen Szenarien deutlich unterschritten.
Des Weiteren ist von einer Einhaltung des PM10 Kurzeitgrenzwertes fur den Stre-
ckenabschnitt 2637 auszugehen. Bei Abschnitt 2646 (bis auf das Szenario ,T50 ma-
ximale Verflissigung“) kann nicht ausgeschlossen werden, dass der Kurzeitgrenzwert
fur PM10 Uberschritten wird.
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8 Zusammenfassung

Im neuen Emissionsfaktoren-Handbuch HBEFA3.1 gibt es noch keine Emissionsfaktoren fur
T30 auf Hauptverkehrsstralen. Daher wurden zur Ermittlung der Auswirkungen eines Tem-
polimits von 30 km/h auf einem Abschnitt der Stuttgarter Stral3e / Ulmer Stral3e am
27.03.2012 und am 28.03.2012 mit einem Pkw Messfahrten zur Aufnahme von Fahrprofilen
(v=f(t)) mit Tempo 50 und Tempo 30 ,fiktiv‘ sowie Lkw-Verfolgungsfahrten durchgeftihrt. Zu-
satzlich wurden manuelle Kurzzeitzahlungen mit Differenzierung nach Fahrzeugarten vorge-
nommen und die Strecke mit Video und Digitalkamera erfasst und dokumentiert.

Basierend auf den erhobenen Fahrprofilen wurden mit dem Modell PHEM (Passenger car
and Heavy duty Emission Model) der TU Graz die Abgasemissionen sekiindlich berechnet.
Unter Berticksichtigung der lokalen dynamischen Fahrzeugbestande und der bei den Zah-
lungen erhobenen Verkehrsstarken wurden ,warme* Abgas-Emissionsfaktoren sowie jahrli-
che Emissionen fir PM10 unter Einbeziehung von Kaltstarts einschlielich Aufwirbelung und
Abrieb berechnet.

Die Auswertung der mittleren Geschwindigkeit fir T50 und T30 zeigt deutliche Reduzierun-
gen beim Ubergang von T50 zu T30, auch der Fahrtparameter RPA (relative positive
acceleration) wird fast tUberall reduziert. Die Einfihrung von T30 wirde also zu einer Verste-
tigung des Verkehrsflusses filhren. Diese Verstetigung fuhrt jedoch nicht zwangslaufig zu
einer Reduktion der Emissionen, da neben dem Stérungsgrad auch die Gangwahl und bei
Abgasnachbehandlungsanlagen schwerer Nutzfahrzeuge die Abgastemperatur entscheidend
sind. Bei den gegebenen Randbedingungen der Strecke zeigt PHEM bei den Pkw fir T30
zum Teil eine ungunstigere Gangwahl mit einer Erhéhung der Drehzahl.

Fur die Strecke in Wendlingen ergeben sich durch eine Einfihrung von T30 flr die motorbe-
dingten ,warmen“ Emissionen insgesamt Zunahmen von ca. +3,7% bei PM10 (Abgas). Wer-
den Kaltstartzuschlage sowie Aufwirbelung und Abrieb in die Betrachtung mit einbezogen (in
Anlehnung an /BAST 2009/), ergeben sich fur PM10 (gesamt) Reduktionen der Emissionen
von -5,2%.

Eine getrennte Betrachtung der Fahrtrichtungen zeigt, dass die Tendenz in beiden Richtun-
gen ahnlich ist.

Zur Abschatzung von Emissionsminderungen durch verkehrsverflissigende MalRnahmen
wurden als Extremfall maximaler Verflissigung nur Fahrten ganz ohne Halte oder starke
Geschwindigkeitseinbriiche ausgewertet. Dies fihrt zu Reduktionen der PM10-Emissionen
(gesamt) um -17%.

Als realistischere MalRnahmen wurden zwei Varianten fir eine Optimierung der LSA-
Schaltungen entlang der Teststrecke untersucht. In Variante 1 werden alle LSA im Zuge der
Messstrecke werden koordiniert (,Grine Welle®). Dadurch kénnen die PM10-Emissionen
(gesamt) um -3% gegenuber dem Status Quo gesenkt werden.
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In Variante 2 wird anstelle der Fuf3gangerbedarfs-LSA an der Bahnhofstral3e koordiniert mit
den anderen LSA eine Pfértnerampel installiert, die in Richtung Osten Fahrzeuge zurlckhal-
ten soll. Dadurch wird einerseits die Koordinierung in dieser Richtung unterstitzt und die
Emissionen im dstlichen Teil der Strecke sinken. Andererseits mussen jedoch an der Bahn-
hofstral3e deutlich mehr Fahrzeuge als beim Status Quo halten. Wegen der darauf folgenden
Beschleunigung steigen die Emissionen im westlichen Teil der Strecke an. Anders als bei
der ,Grinen Welle* ergibt sich insgesamt bei der Variante ,Pfértnerampel emissionsseitig
kein Vorteil gegenliiber dem Status Quo.

Zur Immissionsberechnung mit dem Screening-Modell ISIS wurde die Strecke unterteilt. Fir
beide Streckenabschnitte wurden auf Basis der hier bestimmten Emissionen Immissionskon-
zentrationen berechnet. Die fur das Jahr 2010 modellierte PM10-Konzentration stimmt sehr
gut mit dem Messwert fur 2010 Uberein. Fir PM10 verandern sich die Immissionskonzentra-
tionen bei den einzelnen Szenarien gegentber T50 um +1,3% bis -4,7%. Der Grenzwert fur
das Jahresmittel von PM10 wird auf beiden Streckenabschnitten mit und ohne MaRRhahme
eingehalten. Mit geringer Wahrscheinlichkeit muss damit gerechnet werden, dass der Kurz-
zeitgrenzwert bei einigen Szenarien im Streckenabschnitt 2646 Uberschritten wird.
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