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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 ausgestofRene Luftschadstoffmenge
in Gramm Schadstoff pro Kilometer oder bei anderen Emittenten in Gramm pro Stunde. Die
in die Atmosphare emittierten 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 Schutzguter Gberwiegend nachteilig auswirken. Die Mafieinheit der Immissionen
am Untersuchungspunkt ist ug (oder mg) Schadstoff pro m? Luft (ug/m?® oder mg/m?3).

Hintergrundbelastung / Zusatzbelastung / Gesamtbelastung

Als Hintergrundbelastung werden im Folgenden die Immissionen bezeichnet, die bereits
ohne die Emissionen des Strallenverkehrs auf den betrachteten Strallen an den Untersu-
chungspunkten vorliegen. Die Zusatzbelastung ist diejenige Immission, die ausschlieR3lich
vom Verkehr auf dem zu untersuchenden StralRennetz oder der zu untersuchenden Strafie
hervorgerufen wird. Die Gesamtbelastung ist die Summe aus Hintergrundbelastung 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 flur Luftschadstoffkonzentrationen, die nicht Uberschritten werden
durfen, siehe z.B. NeununddreiBigste Verordnung zur Durchfihrung des Bundes-Immis-
sionsschutzgesetzes. Vorsorgewerte stellen zusatzliche Beurteilungsmalstabe dar, die
zahlenmaRig niedriger als Grenzwerte sind und somit im Konzentrationsbereich unterhalb
der Grenzwerte eine differenzierte Beurteilung der Luftqualitdt ermdglichen.

Jahresmittelwert / Kurzzeitwert

An den betrachteten Untersuchungspunkten unterliegen die Konzentrationen der Luft-
schadstoffe in Abhangigkeit von Windrichtung, Windgeschwindigkeit, Verkehrsaufkommen
etc. stdndigen Schwankungen. Die Immissionskenngréf3en Jahresmittelwert und weitere
Kurzzeitwerte charakterisieren diese Konzentrationen. Der Jahresmittelwert stellt den uber
das Jahr gemittelten Konzentrationswert dar. Eine Einschrankung hinsichtlich Beurteilung
der Luftqualitat mit Hilfe des Jahresmittelwertes besteht darin, dass er nichts tber Zeitrdume
mit hohen Konzentrationen aussagt. Eine das ganze Jahr Uber konstante Konzentration kann
zum gleichen Jahresmittelwert fihren wie eine zum Beispiel tagsiber sehr hohe und nachts
sehr niedrige Konzentration.
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Die Neununddreifligste Verordnung zur Durchfiihrung des Bundes-Immissionsschutzge-
setzes (39. BImSchV) fordert die Einhaltung von Kurzzeitwerten in Form des Stundenmittel-
wertes der NO,-Konzentrationen von 200 pug/m3, der nicht mehr als 18 Stunden pro Jahr
Uberschritten werden darf, und des Tagesmittelwertes der PM10-Konzentration von
50 pg/m?3, der maximal an 35 Tagen uUberschritten werden darf.

Verkehrssituation

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

Emissionsgrenzwerte fiir Partikel und NO, mit Geltungsjahr

Euro 1 Euro 2 Euro 3 Euro 4 Euro5 | Euro 6
Jahr 1993 1996/97 2000 2005 2009 2014
Partikel 0.14 0.08 0.05 0.025 | 0,005 | 0,005
[g/km]
PKW Jarllr 1992 1996 2000 2005 2009 2014
NO, Diesel ; ; 0.50 0.25 018 | 0,08
[g/km]
NO, Benzin ; ; 0.15 0.08 0,06 | 0,06
[g/km]
Jahr 1992/93 1995/96 2000/01 2005 2008 2012
Partikel 0.4 0.15 0.10 0.02 002 | 001
LKW [g/kWh]
Jahr 1992 1998 2000 2005 2008 2012
NOX
[g/kWh] 9.0 7.0 5.0 3.5 2.0 0.4
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1 ZUSAMMENFASSUNG

Fir die erforderliche Fortschreibung des Luftreinhalteplans Walzbachtal waren u.a. im-
missionsseitige Wirkungsberechnungen bezlglich der NOj-Jahresmittelwerte flr den
Standort der Spotmessstelle ,Walzbachtal Bahnhofstrale“ an der B 293 durchzufiihren.

Folgende Falle bzw. Mallhahmen waren zu betrachten:
e Referenzzustand 2015
e Trendprognose 2017
e Trendprognose 2018
e Trendprognose 2019
e Trendprognose 2020
e Einfuhrung einer ,blauen Plakette“ 2019 und 2020

Weiterhin war abzuschatzen, um wieviel Prozent der motorisierte Kfz-Verkehr fir eine Ein-
haltung des Jahresmittelwertes fir NO, von 40 pg/m? ab dem Jahr 2018 zu reduzieren ware.

Far die Erarbeitung des Luftreinhalteplans fir Walzbachtal wurden durch den Auftraggeber
und die Gemeindeverwaltung Walzbachtal Verkehrsbelegungsdaten zur Verfigung gestellt.

Aus den verfigbaren Verkehrsdaten des Strallennetzes von Walzbachtal wurden unter
Berucksichtigung der aktuellen Emissionsdatenbank fir Auspuffemissionen des UBA,
HBEFA — Handbuch Emissionsfaktoren des Stral3enverkehrs, Version 3.2 Stand 2014, mit
aktuellen Anpassungen und auf der Grundlage der fir den Bereich um Walzbachtal und
Umgebung ermittelten Fahrzeugflotte mit dem StralRennetzmodell PROKAS die Emissionen
und darauf basierend die Immissionen unter Bericksichtigung typisierter Randbebauung
(Screeningmodell) berechnet und die Anderungen fiir die Betrachtungsfalle gegeniiber dem
Referenzfall aufgezeigt. Betrachtet wurde der Schadstoff NO..

Fir den StralRenabschnitt am Standort der Spotmessstelle ,Walzbachtal Bahnhofstralle“ an
der B 293 wurden die oben genannten Falle rechnerisch hinsichtlich der Emissionen und
Immissionen betrachtet. In Abb. 1.1 sind die berechneten NO,-Immissionen fir alle betrach-
teten Szenarien dargestellt. Damit wird entsprechend den Berechnungen bei vergleichbarer
Verkehrsstarke am Standort der Spotmessstelle ,Walzbachtal BahnhofstraRe* eine Uber-
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schreitung der Schwelle der NO,-Konzentration von 40 ug/m? ab dem Jahr 2020 vermieden.
Weiter ermoglicht die weitgehende Malinahme ,blaue Plakette* eine NO,-Konzentration
unter 40 uyg/m3; eine entsprechende Minderung ware ab dem Jahr der Einfihrung solch einer
Plakettenregelung erreichbar.
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Abb. 1.1: NOz-Immissionen am Standort B 293 in Walzbachtal/Johlingen fir die Szenarien

Sofern der Verkehr nur auf der B 293 zwischen der Kreuzung mit der Johlinger Stralte
(nérdlich) und der Strale Im Gageneck (stidwestlich) verringert werden kdnnte, ware eine
entsprechende Reduzierung der Verkehrsstarke um 10% im Jahr 2018 erforderlich, um den
NO,-Immissionswert von 40 yg/m® an der Spotmessstelle nicht zu tUberschreiten. Unter der
Annahme, dass der SV-Verkehr nicht wesentlich beeinflusst werden sollte, ware 2018 eine
Reduktion des Leichtverkehrs (PKW und Lieferwagen) in dem kurzen Abschnitt der B 293 an
der Messstelle um ca. 15% erforderlich.

Im Jahr 2019 ware eine verkehrliche Reduktion um ca. 2% bzw. eine Reduktion des Leicht-
verkehrs (PKW und Lieferwagen) um ca. 4% erforderlich.
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2 AUFGABENSTELLUNG

Fir die erforderliche Fortschreibung des Luftreinhalteplans Walzbachtal sind u.a. immis-
sionsseitige Wirkungsberechnungen bezlglich der NOy-Jahresmittelwerte durchzufiihren.
Die immissionsseitige Wirkung der MaRnahmen ist fir den Standort der Spotmessstelle
Walzbachtal BahnhofstralRe“ an der B 293 aufzuzeigen. Basierend auf den Immissionsbe-
rechnungen fir den Referenzfall erfolgen Immissionsmodellierungen fur die zu betrachten-
den Prognosehorizonte und MaRnahmen sowie vergleichende Darstellungen. Es sollten
MalRnahmen betrachtet werden, die einen Weg zur dauerhaften Grenzwerteinhaltung
ermaoglichen.

Da in Walzbachtal die PM10-Grenzwerte sicher eingehalten werden, wird keine Untersu-
chung zu Feinstaub bendtigt.

Folgende Falle bzw. Malinahmen sind zu betrachten:

e Referenzzustand 2015

e Trendprognose 2017

e Trendprognose 2018

e Trendprognose 2019

o Trendprognose 2020

e Einfuhrung einer ,blauen Plakette“ 2019 und 2020

Weiterhin ist abzuschatzen, um wieviel Prozent der motorisierte Kfz-Verkehr flr eine
Einhaltung des Jahresmittelwertes fir NO, von 40 ug/m?® ab dem Jahr 2018 zu reduzieren

waére.

Der Ansatz fur die ,blaue Plakette” wird vorgegeben mit der Tab. 2.1.

Benzin-Pkw ab Euro 3

CNG/LPG-Fahrzeuge (auch

LKW und Busse) ab Euro 3

E-Fahrzeuge ohne Verbren-

nungsmotor (BEV, FCEV) alle Fahrzeuge

Diesel-Pkw und leichte Fahrzeuge mit nachgertsteter DeNOx-Technik, Euro 6
Diesel-Nutzfahrzeuge wenn sie die NOx-Werte von Euro 6 einhalten

Lkw und Busse > 2,61 t Fahrzeuge mit nachgertsteter DeNOx-Technik, Euro VI
(Diesel) wenn sie die NOx-Werte von Euro VI einhalten

Tab. 2.1: Kfz, fur die eine ,blaue Plakette” vergeben werden kann

Weiterhin ist abzuschatzen, um wieviel Prozent der motorisierte Kfz-Verkehr flr eine
Einhaltung des Jahresmittelwertes fir NO, von 40 ug/m?® ab dem Jahr 2018 zu reduzieren

ware.

Luftreinhalteplan Walzbachtal, Auswirkungen weiterer Ma3nahmen auf die Luftmessstation 63301-16-01.doc
Spotmessstelle ,Walzbachtal Bahnhofstralle*




Ingenieurbiro Lohmeyer GmbH & Co. KG 6

3 VORGEHENSWEISE
3.1 Berechnungsverfahren

Das Berechnungsverfahren PROKAS ermdglicht die Berlcksichtigung des detaillierten
StralRennetzes und der typisierten Randbebauung in Form eines Screeningmodells und einer
fur das Untersuchungsgebiet reprasentativen Wind- und Ausbreitungsklassenstatistik.

Auf der Grundlage der durch den Auftraggeber zur Verfligung gestellten Verkehrsmengen
werden die von den Kraftfahrzeugen emittierten Schadstoffmengen und -immissionen
ermittelt. Die mittleren spezifischen Emissionen der Fahrzeuge einer Fahrzeugkategorie
(PKW, leichte Nutzfahrzeuge, Busse etc.) werden unter Berlcksichtigung der Informationen
des ,Handbuchs fur Emissionsfaktoren des Stralenverkehrs HBEFA® Version 3.2 (UBA,
2014) bestimmt. Die Vorgehensweise zur Emissionsbestimmung entspricht somit dem Stand
der Technik. Sie basiert auf der Richtlinie VDI 3782 Blatt 7 (VDI, 2003).

Unter Einbeziehung der Auftretenshaufigkeit aller mdglichen Falle der meteorologischen
Verhaltnisse (lokale Wind- und Ausbreitungsklassenstatistik), der berechneten Emissionen
des Verkehrs auf den Stral3en innerhalb des Untersuchungsgebietes und des Wochengangs
der Emissionen sowie der typisiert berlcksichtigten Randbebauung werden die im Untersu-
chungsgebiet auftretenden Immissionen berechnet. Das verwendete Berechnungsverfahren
PROKAS (siehe Anhang A1) ist in der Lage, sadmtliche in Abb. 4.1 dargestellten Strallenzi-
ge gleichzeitig fur jede Stunde der Woche mit ihrer jeweiligen Emission emittieren zu lassen.

Aus der Haufigkeitsverteilung der berechneten verkehrsbedingten Schadstoffkonzentrationen
(Zusatzbelastung) werden die statistischen Immissionskenngrofien Jahresmittel- bzw.
Kurzzeitwerte des untersuchten Luftschadstoffes ermittelt. Dieser Zusatzbelastung, verur-
sacht vom Verkehr innerhalb des Untersuchungsgebietes, wird die grof3rdumig vorhandene
Hintergrundbelastung Uberlagert. Die Hintergrundbelastung, die im Untersuchungsgebiet
ohne die Emissionen auf den bertcksichtigten Stral3en vorlage, wird auf der Grundlage von
Messwerten an nahe gelegenen Messstandorten abgeschatzt.

3.2 Zusammenfassung der Beurteilungswerte

In Tab. 3.1 werden die in der vorliegenden Studie verwendeten Beurteilungswerte fur NO,,
erganzt um die Nennung der Feinstaubbeurteilungswerte (PM10, PM2.5), zusammenfassend
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dargestellt. Diese Beurteilungswerte sowie die entsprechende Nomenklatur werden im vorlie-
genden Gutachten durchgangig verwendet.

Schadstoff |Beurteilungswert Zahlenwert in pg/m?
Jahresmittel Kurzzeit
NO, Grenzwert seit 2010 40 200 (Stundenwert, maximal

18 Uberschreitungen/Jahr)

50 (Tagesmittelwert, maximal
35 Uberschreitungen/Jahr)

PM10 Grenzwert seit 2005 40

PM2.5 Grenzwert ab 2015 25

Tab. 3.1: Beurteilungsmalfistabe fur Luftschadstoffimmissionen nach 39. BImSchV (2010)

Die Beurteilung der Schadstoffimmissionen erfolgt durch den Vergleich relativ zum jeweiligen
Grenzwert.

In dieser Ausarbeitung beschrankt sich die Betrachtung auf die NO,-Jahresmittelwerte, da
die anderen genannten Beurteilungswerte im Betrachtungsgebiet entsprechend den vorlie-
genden Messdaten weder erreicht noch Uberschritten werden (siehe Kap. 4.6).
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4 EINGANGSDATEN

Fir die Erarbeitung des vorliegenden Gutachtens wurden vom Auftraggeber, der Gemeinde-
verwaltung Walzbachtal und der Landesanstalt fir Umwelt, Messungen und Naturschutz
Baden-Wirttemberg (LUBW) Lagedaten und Verkehrsdaten digital Gbergeben. Diese werden
fur die Ausbreitungsrechnungen in das StralRennetzmodell mit typisierter Randbebauung
integriert.

Weiterhin werden verfligbare Fachinformationen fur Klima und Lufthygiene ausgewertet.

4.1 Lagedaten

Das Siedlungsgebiet von Walzbachtal ist auf mehrere, nicht direkt zusammenhangende
Ortsteile verteilt, wobei der Ortsteil Johlingen mit der B 293 durchfahren wird. Das Gemein-
degebiet von Walzbachtal liegt im Kraichgau 6stlich von Karlsruhe. Die B 293 verbindet die
Stadt Bretten im Osten mit der B 10 in Berghausen bzw. weiter westlich mit dem Stadtgebiet
von Karlsruhe und quer dabei Johlingen. Die aktuell betriebene Messstation Walzbachtal zur
Erfassung der Luftschadstoffbelastungen liegt in Johlingen an der Randbebauung der B 293,
die nach Suden ansteigt und die in Dammlage gefuhrte Bahnlinie quert. Die Lage des
Betrachtungsgebietes mit dem StralRennetz ist in Abb. 4.1 aufgezeigt. Dort ist die Lage der
derzeit aktiven Spotmessstelle ,\Walzbachtal BahnhofstralRe“ gekennzeichnet.

Direkt an dem Abschnitt der B 293 an der Spotmessstelle gilt ein Tempolimit von 30 km/h;
diese Regelung beginnt etwa an der Bahnunterfiihrung und erstreckt sich Richtung Bretten
auf eine Lange von wenigen hundert Metern. Daran schlieen innerorts Abschnitte mit einem
ublichen innerdrtlichen Tempolimit von 50 km/h an und daran dann aufRerértliche Tempore-
gelungen. In dem relativ kurzen Streckenabschnitt der B 293 mit Tempolimit 30 km/h
befindet sich eine scharfe Kurve in Kombination mit einer vorfahrtsberechtigten Kreuzung,
womit ein flissiger und ungestorter Verkehrsfluss dort nicht gegeben ist; die ortliche Ver-
kehrssituation wird dementsprechend in Anlehnung an die im HBEFA aufgefiihrte Nomenkla-
tur fur Tempo 30 Regelungen fur Nebenstrallen aufgefasst.

4.2 Verkehrsdaten

Fir einige Straflen von Walzbachtal liegen Daten aus Verkehrszahlungen vor. Das sind
ganztagige automatische Zahlungen vom Herbst 2013. In Joéhlingen wurden die Zahlungen
an der Johlingerstrale 1, d.h. der B 293 Richtung Bretten sowie an zwei Standorten der
Johlingerstralte an der Ortsdurchfahrt und am Ortsausgang Richtung Weingarten durchge-
fuhrt. Weitere Standorte lagen an nach Nordosten flihrenden Stralen (Grombacher Stral3e
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und Gondelsheimer Stralle) und an der Dammstrafle im Ortszentrum. Die Verkehrsdaten
wurden als Stundenwerte flr die Zahltage digital durch die Gemeindeverwaltung Walzbach-
tal Ubergeben, wobei die Auswertungen und Zusammenstellung von der Cichon Automatisie-
rungstechnik GmbH durchgeflhrt wurden.

Im Ortsbereich von Jéhlingen liegen fur die B 293 Richtung Stden keine Zahlwerte fir 2013
VOr.

Weiter liegen fur Walzbachtal Daten der Verkehrsanalyse 2006 vor in Form einer ,Verkehrs-
untersuchung B 10/B 293, Umgehung Berghausen-Jéhlingen, Fortschreibung“ vom Ingeni-
eurburo flr Verkehrswesen Koehler, Leutwein und Partner GBR vor. Das beinhaltet werkta-
gige Verkehrsbelegungen fiir alle Abschnitte der Ortsdurchfahrt Jéhlingen.

Der Vergleich der Zahldaten von 2013 und 2006 zeigt, dass 2006 entlang der B 293 hdhere
Verkehrsbelegungen erfasst wurden. Das trifft auch auf den Vergleich der Aulderortszahlstel-
le an der B 293 zwischen Johlingen und Berghausen der Jahre 2010 und 2014 (StraRenver-
kehrszentrale Baden-Wirttemberg) zu.

Far 2013 wurde an der JohlingerstraRe/B 293 Richtung Bretten ein werktaglicher Verkehr
von 16 390 Kfz/24h bei einem SV-Anteil von 7.6%, fur die Johlingerstrale im Ortsbereich
Richtung Weingarten 9 700 Kfz/24h bei einem SV-Anteil von 1.4% erfasst. Aus den Verhalt-
nissen der Verkehrsbelegung der B 293 Richtung Bretten und der B 293 Richtung Berghau-
sen der Zahlung 2006, den Daten der Aufierortszahlung und den Zahldaten 2013 wird fir
den Abschnitt der B 293 an der Spotmessstelle ein werktaglicher Verkehr von 13 600
Kfz/24h bei einem SV-Anteil von 8.6% abgeleitet.

Die fur den Referenzzustand genannten Verkehrsbelegungsdaten werden unverandert fir
die Prognosejahre 2017 bis 2020 angesetzt.

4.3 Fahrzeugflotte

Aus den statistischen Angaben der Fahrzeugzulassungen des Kraftfahrtbundesamtes (KBA,
2016) wurde flr die Zulassungsbezirke um Walzbachtal der Bestand an Kraftfahrzeugen mit
dem Stand 1.1.2015 ausgelesen. In dieser Zusammenstellung sind die zugelassenen PKW
unterteilt nach Antriebsart und Euro-Stufen enthalten. Die Lage von Walzbachtal an der
B 293 zwischen Karlsruhe und Heilbronn bzw. Ludwigsburg lasst regelmafige tagliche PKW-
Fahrten der Regierungsbezirke Karlsruhe, Stuttgart und zum Teil aus dem slddstlichen
Rheinland-Pfalz dominieren. Fiir einen Uberblick der Zusammensetzung der PKW-Flotte
wurden die Angaben fir die genannten Bereiche ausgelesen.
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Die Flottenzusammensetzungen der gemeldeten PKW sind in Abb. 4.2 als Anteile an der
jeweiligen PKW-Summe fiur die Regierungsbezirke Karlsruhe und Stuttgart dargestellt und
erganzt um die zusammengefasste gemeldete Flotte inklusive der stidostlichen Zulassungs-
bezirke von Rheinland-Pfalz.

30%
= RB KA
RB S
25% -
m Walzb_Umgebung
20%
15%
10%
N I I I I I
0% -
Euro0_B Euro1_B Euro2_B Euro3_B Euro4_B Euro5_B Euro6_B Euro0_D Euro1_D Euro2_D Euro3_D Euro4_D Euro5_D Euro6_D

Abb. 4.2: PKW-Flottenzusammensetzung 2015 entsprechend Fahrzeugzulassungen flr
Walzbachtal und Umgebung (Quelle: KBA, 2015)

Die gemeldeten Fahrzeudflotten der beiden Bezirke weisen gewisse Unterschiede auf, wobei
im Regierungsbezirk Stuttgart (hier bezeichnet als RB S) der Anteil neuer Fahrzeuge (Euro5
und Euro6) und der Anteil der PKW mit Dieselmotoren gegeniiber dem Regierungsbezirk
Karlsruhe (hier bezeichnet RB KA) hoher ausfallt. Da keine detaillierten Analysedaten Gber
die im taglichen Verkehr in Walzbachtal betriebenen PKW vorliegen und sich die Fahrten aus
unterschiedlichen Herkunftsbereichen zusammensetzen, wird fir die emissionsseitigen
Betrachtungen die zusammengefasste Flotte aus den Regierungsbezirken Karlsruhe,
Stuttgart und dem sudostlichen Rheinland-Pfalz (hier bezeichnet Walzb_Umgebung)
herangezogen. Diese statische Flottenzusammensetzung fir PKW wird in Analogie zur
Vorgehensweise im HBEFA in eine dynamische Flottenzusammensetzung fur das Jahr 2015
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uberfihrt. Die Flottenzusammensetzung der anderen Fahrzeuggruppen wird aus HBEFA

ubernommen.

Die oben beschriebene Flottenzusammensetzung wurde auch fir das Jahr 2016 ermittelt
(KBA, 2016) und wird auf die folgenden Jahre 2017 bis 2020 in Analogie zum HBEFA
Ubertragen. In Abb. 4.3 sind die dynamischen Flottenzusammensetzungen fir das Betrach-
tungsgebiet fur die Jahre 2015, 2018 und 2020 aufgezeigt.

Dynamische Fahrzeugdflotte innerorts

I ®Benzin/Euro6

OBenzin/Euro5

100% -

90%

80% A

@Benzin/Euro4
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60%
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mDiesel/Euro6
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N = == I — i e
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0%

Abb. 4.3: Zusammensetzung der innerdrtlichen dynamischen Kfz-Flotte flir das Betrach-
tungsgebiet fir die Jahre 2015, 2018 und 2020 unterteilt nach PKW, leichte Nutz-
fahrzeuge (LNF) und schwere Nutzfahrzeuge (SNF)

Der Anteil der dieselbetriebenen PKW-Fahrten umfasst im Jahr 2015 ca. 49%, im Jahr 2018
ca. 50% und im Jahr 2020 ca. 51%; der Anteil der dieselbetriebenen leichten Nutzfahrzeug-
fahrten umfasst im Jahr 2015 knapp 96% und in den Jahren 2018 und 2020 ca. 96%; bei den
Bussen und schweren Nutzfahrzeugen setzen sich die Fahrten ausschlieRlich aus Dieselbe-

triebenen zusammen.
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4.4 Emissionen

4.4.1 Betrachtete Schadstoffe

Die Kraftfahrzeuge emittieren bei ihrem Betrieb eine Vielzahl von Schadstoffen. Die Rele-
vanz dieser Schadstoffe ist recht unterschiedlich. Immissionsgrenzwerte zum Schutz der
menschlichen Gesundheit werden erfahrungsgemall am ehesten bei NO, und PM10
Uberschritten. In der vorliegenden Untersuchung werden die motorbedingten Schadstofffrei-
setzungen fir NO, und NOygiekt betrachtet.

4.4.2 Methode zur Bestimmung der motorbedingten Emissionsfaktoren

Zur Ermittlung der Emissionen werden die Verkehrsdaten und fir jeden Luftschadstoff so ge-
nannte Emissionsfaktoren bendtigt. Die Emissionsfaktoren sind Angaben Uber die im Mittel
pro Fahrzeug der Fahrzeugflotte und StralRenkilometer freigesetzten Schadstoffmengen. Im
vorliegenden Gutachten werden die Emissionsfaktoren fir die Fahrzeugarten Leichtverkehr
(LV) und Schwerverkehr (SV) unterschieden. Die Fahrzeugart LV enthalt dabei die PKW, die
leichten Nutzfahrzeuge (INfz) inklusive zeitlicher Entwicklung des Anteils am LV nach
TREMOD (2010) und die Motorrader, die Fahrzeugart SV versteht sich inklusive Lastkraft-
wagen, Sattelschlepper, Busse usw.

Die Ermittlung der motorbedingten Emissionen erfolgt entsprechend der VDI-Richtlinie ,Kfz-
Emissionsbestimmung“ (VDI, 2003).

Die motorbedingten Emissionsfaktoren der Fahrzeuge einer Fahrzeugkategorie (PKW,
leichte Nutzfahrzeuge, Busse etc.) werden mit Hilfe des ,Handbuchs fur Emissionsfaktoren
des StralRenverkehrs HBEFA* Version 3.2 (UBA, 2014) berechnet.

Die motorbedingten Emissionen hangen fur die Fahrzeugarten PKW, INfz, LKW und Busse
im Wesentlichen ab von:

e den so genannten Verkehrssituationen (,Fahrverhalten®), das hei3t 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

Luftreinhalteplan Walzbachtal, Auswirkungen weiterer Ma3nahmen auf die Luftmessstation 63301-16-01.doc
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Technik hinsichtlich Abgasemission, z.B. EURO 2, 3, ...) und damit vom Jahr, fur wel-
ches 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

o dem Prozentsatz der Fahrzeuge, die mit nicht betriebswarmem Motor betrieben wer-
den und deswegen teilweise erhdhte Emissionen (Kaltstarteinfluss) haben.

Die Zusammensetzung der Fahrzeuge innerhalb der Fahrzeugkategorien wird flr das jeweils
zu betrachtende Bezugsjahr der dynamischen Flottenzusammensetzung wie oben beschrie-
ben entnommen und mit den spezifischen Emissionsangaben des HBEFA3.2 verbunden.
Darin ist die Gesetzgebung beziliglich Abgasgrenzwerten (EURO 2, 3, ...) bertcksichtigt.

Die Langsneigung der StralRen wird aus Héhenplanen, Lageplanen bzw. digitalen Gelande-
daten des Untersuchungsgebietes entnommen. Der Kaltstarteinfluss innerorts fir PKW bzw.
INfz wird entsprechend HBEFA angesetzt, sofern er in der Summe einen Zuschlag darstellt.

An der verkehrsnahen Spotmessstelle ,Walzbachtal Bahnhofstralle® an der B 295 in
Walzbachtal/Jéhlingen wird folgende Verkehrssituation herangezogen:

IO-NS30: Innerdrtliche Nebenstralle, Tempolimit 30 km/h

In der Folge dieses StralRenzuges werden zudem folgende Verkehrssituationen berlcksich-
tigt:

IO-HVS50:  Innerdrtliche Hauptverkehrsstrale, Tempolimit 50 km/h,

IO-HVSk50: Innerdrtliche Hauptverkehrsstralle, kurvig, Tempolimit 50 km/h,

Fir die Prognosejahre weisen die dynamischen Flottenzusammensetzungen basierend auf
HBEFA3.2 aus, dass innerorts und aulerorts der Anteil PKW mit Diesel der Stufe Euro 6
zunimmt. Aktuell weisen Emissionsmessungen an Diesel-PKW mit Euro 6 héhere Werte auf
als im HBEFAS3.2 prognostiziert und es sind Diskussionen Uber entsprechende Anpassungen
bzw. Aktualisierungen im Gange. Als Ubergangsversion wird die Anwendung von Korrek-
turfaktoren durch das Umweltbundesamt vorgeschlagen, wobei entsprechende Veroffentli-
chungen bis Ende 2016 angekiindigt waren und nun im Laufe 2017 erwartet werden. In
Fachkreisen werden unterschiedliche Ansatze angesprochen, wobei auf Nachfrage bei Herrn
Prof. Dr. S. Hausberger, Technische Universitat Graz, fur PKW Euro 6 innerorts ein Korrek-
turfaktor von 1.7, aufBerorts von 1.4 und auf Autobahnen keiner vorgeschlagen wird. Weiter
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wird diskutiert, dass fur die zukunftig erhéltlichen Diesel-PKW Euro 6¢ in realitatsnahen
Fahrzyklen gegeniber dem Emissionsgrenzwert Toleranzen eingeraumt werden. Da im
HBEFAS3.2 die Emissionsfaktoren der Diesel-PKW Euro 6¢ als Anteil an den Emissionen der
Diesel-PKW Euro 6 angesetzt sind, werden in der vorliegenden Untersuchung die genannten
Korrekturfaktoren auch auf die Diesel-PKW Euro 6¢c angewendet. Das betrifft beispielsweise
die in Abb. 4.3 dargestellten Anteile der Diesel-PKW Euro 6.

In Tab. 4.1 sind die bericksichtigten Verkehrssituationen und die entsprechenden Emissi-
onsfaktoren fir motorbedingte NO.-Emissionen sowie direkte motorbedingte NO,-Emis-
sionen (NO.,.giekt) fur das Bezugsjahr 2015 unter Bertcksichtigung der Fahrzeugflottenzu-
sammensetzung vom Betrachtungsgebiet Walzbachtal/Johlingen flr den StralRenabschnitt
an der verkehrsnahen Spotmessstelle ,Walzbachtal Bahnhofstralie® sowie fir weitere
Abschnitte in diesem Stral3enzug in Jéhlingen aufgefihrt.

StraRenparameter spezifische Emissio;()s:gktoren je Kfz [g/km]
Verkehrssituation Gesc?;vKir‘;\tlj)igkeit NOx NOzireke
LV SV LV SV
IO-NS30_4 33.6 0.438 4.110 0.1187 0.4503
I0-NS30 33.6 0.393 4.743 0.1036 0.4509
I0-HVS50 49.0 0.288 3.182 0.0843 0.3086
I0-HVSK50_4 35.0 0.505 3.923 0.1528 0.4275

Tab. 4.1: Emissionsfaktoren in g/km je Kfz flr den StralRenabschnitt an der verkehrsnahen
Spotmessstelle ,Walzbachtal Bahnhofstral’e“ sowie benachbarte Abschnitte in
diesem Stral3enzug in Johlingen fir das Bezugsjahr 2015

4.4.3 Emissionen des untersuchten StraBennetzes

Die Emissionen der betrachteten Schadstoffe NO, und NOyge Werden fir jeden der be-
trachteten Stralenabschnitte ermittelt. Dabei wirken sich sowohl die verschiedenen Ver-
kehrsaufkommen und LKW-(SV)-Anteile als auch die unterschiedlichen Verkehrssituationen
aus.

Tab. 4.2 zeigt exemplarisch fiur die B 293 an der verkehrsbezogenen Spotmessstelle
Walzbachtal BahnhofstraRe“ die Verkehrskenndaten und die berechneten Emissionen,
ausgedruckt als Strecken und Zeit bezogene Emissionsdichten fur das Bezugsjahr 2015.
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Mittlere Emissionsdichte

StraBenabschnitt DTV SV-Anteil Verkehrssituation

[Kfz/24h] [%] NO, NO2 girekt
[mg/(m*s)] mg/(m*s)
B 293 13 600 0.086 I0O-NS30 4 0.101 0.0200

Tab. 4.2: Verkehrsdaten und berechnete Emissionen im Bezugsjahr 2015 fur die B 293 an
der verkehrsnahen Spotmessstelle ,Walzbachtal Bahnhofstralie®

Erganzend wurde auf der Grundlage der dynamischen Flottenzusammensetzung vom
Betrachtungsgebiet eine Unterteilung der Fahrten nach den einzelnen Fahrzeuggruppen und
Euro-Stufen flir den StralRenabschnitt an der Spotmessstelle ,Walzbachtal Bahnhofstrale*
durchgefiihrt. In Abb. 4.4 ist die Unterteilung nach PKW mit Benzinmotoren, PKW mit
Dieselmotoren, leichte Nutzfahrzeuge (LNF) mit Benzin- und Dieselmotoren und schwere

Nutzfahrzeug (SNF) mit den jeweiligen Euro-Stufen als Anteile am Gesamtverkehr in Prozent
dargestellt.
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Abb. 4.4: Unterteilung der Fahrten an der B 293 nach Fahrzeuggruppen und Euro-Stufen als
prozentuale Anteile am Gesamtverkehr
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Diese Unterteilung erfolgt auch fur die berechneten NO,-Emissionen und ist in Abb. 4.5
aufgezeigt.

Dementsprechend erfolgen ca. 42% der Fahrten auf der B 293 in Walzbachtal/J6hlingen mit
benzinbetriebenen PKW und ca. 40% mit dieselbetriebenen PKW, wahrend die leichten
Nutzfahrzeuge mit ca. 9% und die LKW mit ca. 8.6% nur geringe Anteile an den Gesamtfahr-
ten ausmachen. Die NO-Emissionen werden durch die dieselbetriebenen PKW mit ca. 39%,
LNF mit ca. 10% und die LKW mit ca. 43% gepragt.
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Abb. 4.5: Unterteilung der NO,-Emissionen an der B 293 nach Fahrzeuggruppen und Euro-
Stufen als prozentuale Anteile an den Gesamtemissionen NO,

4.5 Meteorologische Daten

Fir die Berechnung der jahresbezogenen KenngréRen der Windverhaltnisse werden Wind-
daten benétigt. Das sind Angaben Uber die Haufigkeit verschiedener Ausbreitungsverhalt-

nisse in den unteren Luftschichten, die durch Windrichtung, Windgeschwindigkeit und
Stabilitat der Atmosphéare definiert sind.

Flr Walzbachtal/Jéhlingen liegen keine langjahrigen Winddatenerfassungen vor. Fur Baden-
Woirttemberg liegen synthetische Windrosen im 500 m Raster vor, die durch metSoft GbR,
Heilbronn, berechnet wurden. Aus diesem Datensatz wurde durch den Auftraggeber eine
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reprasentative  Ausbreitungsklassenstatistik flir das Betrachtungsgebiet Walzbach-
tal/Jéhlingen tubergeben.

Die Windrichtungsverteilung an dem Standort in Walzbachtal/Jéhlingen (Abb. 4.6) wird durch
die Lage im Kraichgau gepragt. Die Hauptwindrichtung wird durch Winde aus sudwestlicher
Richtung dominiert; Winde aus dem &stlichen Sektor und aus nord-nordwestlicher Richtung
bilden weitere Haufigkeiten, wobei die Richtungsverteilung durch das umliegende Gelande
beeinflusst ist. Die Windrichtungsverteilung wird als reprasentativ fir die Lage des Sied-
lungsbereichs von Johlingen angesehen. Die mittlere Windgeschwindigkeit betragt in der
Auswertehohe ca. 2.6 m/s.

Fur die Ausbreitungsberechnungen im Plangebiet werden die synthetischen Winddaten des
Standortes flir Walzbachtal/Johlingen (Quelle: metSoft GbR) unter Bericksichtigung der
Rauigkeiten im Untersuchungsgebiet herangezogen.

4.6 Luftmessdaten im Betrachtungsgebiet

Die Immission eines Schadstoffes im Nahbereich von Stral3en setzt sich aus der vorhande-
nen Hintergrundbelastung und der straenverkehrsbedingten Zusatzbelastung zusammen.
Die Hintergrundbelastung entsteht durch Uberlagerung von Immissionen aus Industrie,
Hausbrand, nicht detailliert betrachtetem Nebenstralenverkehr und weiter entfernt flieRen-
dem Verkehr sowie Uberregionalem Ferntransport von Schadstoffen. Es ist die Schadstoffbe-
lastung, die im Untersuchungsgebiet ohne Verkehr auf den explizit in die Untersuchung
einbezogenen Straflden vorliegen wirde. Daflir werden die verfligbaren Luftmessdaten mit
entsprechender raumlicher Zuordnung gesichtet und folgend beschrieben.

Die Landesanstalt fur Umwelt, Messungen und Naturschutz Baden-Wiirttemberg (LUBW)
betreibt das Messnetz fur Luftschadstoffe in Baden-Wdirttemberg. In den Jahresberichten
Uber die Immissionsmesswerte sind u.a. Angaben zu den statistischen Kenngréf3en der
gemessenen Luftschadstoffe bis zum Jahr 2015 zu finden (LUBW, 2007 — 2016). Weiter sind
auf Seiten der LUBW im Internet flr Spot-Stationen und auf Seiten des Umweltbundesamtes
u.a. fur Dauermessstellen des Landes Baden-Wurttemberg Angaben fir 2016 im Internet
abrufbar, die hier mit der Kennung ,v* als vorlaufige Werte aufgefiihrt werden.

Die vorliegenden Daten fiir die dem Untersuchungsgebiet nachstgelegenen Stationen sind
auszugsweise in der Tab. 4.3 aufgefuhrt. Fir Walzbachtal/J6hlingen liegen die Messdaten
an der B 293 vor, im Umkreis von ca. 20 km liegen weitere Messdaten von stadtischen oder
verkehrsnahen Stationen vor.

Luftreinhalteplan Walzbachtal, Auswirkungen weiterer MaRnahmen auf die Luftmessstation 63301-16-01.doc
Spotmessstelle ,Walzbachtal Bahnhofstralle*



Ingenieurbiro Lohmeyer GmbH & Co. KG 19

Windverteilung in Prozent
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Abb. 4.6: Windrose fir den Standort Walzbachtal/Jéhlingen (Quelle: metSoft GbR)
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Die in Tab. 4.3 aufgefiihrten Messdaten zeigen, dass die erfassten Konzentrationen nur fr
NO,-Jahresmittelwerte an den verkehrsnahen Stationen Uber der in der 39. BImSchV
genannten Konzentrationsschwelle liegen. Die erfassten Feinstaubkonzentrationen (PM10)
der letzten Jahre, die auch in Tab. 4.3 aufgenommen sind, lassen an den aufgefuhrten
Messstationen keine Konflikte mit den in der 39. BImSchV genannten Grenzwerten ablesen.
Weiter ist festzustellen, dass an den stadtischen Stationen die NO,-Konzentrationen in den
letzten Jahren geringe Anderungen aufweisen, wahrend die PM10-Konzentrationen abge-
nommen haben. Das trifft auch auf PM2.5-Jahresmittelwerte an den umliegenden genannten
Stationen zu, die in den letzten Jahren unter 15 pg/m? lagen. Im Betrachtungsgebiet von
Walzbachtal lassen die Messdaten keine Konflikte mit dem Beurteilungswert fir den
Stundenwert der NO,-Immissionen ableiten.

Bezuglich der vorlaufigen Messdaten fir 2016 ist insbesondere fur die verkehrsnahen
Standorte zu beachten, dass eventuell durch Baustellentatigkeiten der Kfz-Verkehr zeitweise
eingeschrankt war und daraus eventuell geringere Immissionen resultieren (z.B. Karlsruhe
Reinhold-Frank-Stral3e und Walzbachtal/Jéhlingen).

An den stadtischen Stationen in Eggenstein, Karlsruhe-Nordwest und Pforzheim wurden in
den letzten drei Jahren mittlere Ozonkonzentrationen zwischen 39 ug/m*® und 49 ug/m?
erfasst; fur die Anwendung des vereinfachten Chemiemoduls zur Bericksichtigung der NO-
NO,-Konversion wird hier fur Walzbachtal/Johlingen eine mittlere Ozonkonzentration von
43 pg/m?® angesetzt.
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Schad- Zeit- Wal::la(:h- Pfinztal- | Eggen- | Karlsru- gz:‘:\sr:::lr:: Pforz- | Pforzheim
stoffkom- raum | Bahnhof- Berghau- | gen- he- Frank- heim | Jahnstr.
ponente strae sen stein | Nordwest Strafte
2007 58 58 24 23 52 - 52
2008 59 57 23 23 50 28 52
2009 - 55 25 25 52 29 46
2010 52 52 25 25 45 31 52
NO: 12011 53 52 24 23 49 29 49
Jahresmit-
tel 2012 53 47 24 23 52 26 -
2013 47 46 23 23 48 26 -
2014 46 43 24 23 46 26 40
2015 46 40 24 24 45 27 42
2016 v42 v38 v22 v23 v39 v25 v40
2007 33 29 19 19 26 - 26
2008 32 27 17 18 24 18 24
2009 30 29 20 21 25 19 25
2010 29 29 21 21 25 20 26
PM10 | 2011 27 26 19 20 24 19 -
Jahresmit-
tel 2012 22 22 17 18 22 17 -
2013 24 23 18 19 23 18 -
2014 - 20 17 17 22 16 -
2015 - 20 17 17 22 17 -
2016 - v18 v15 v16 v18 v15 -
2007 34 24 8 12 16 - 22
2008 37 14 4 7 10 7 10
PM10- 2009 30 29 14 15 20 10 23
Uber- 2010 36 35 16 20 22 17 25
schreitung | 2011 | og 24 9 14 18 10 ]
(Anzahl
der Tage | 2012 11 9 4 4 8 7 -
gger L. 2013 16 13 7 7 13 6 -
HOmY) o014 | 9 7 8 12 5 -
2015 - 4 3 3 7 4 -
2016 - v1 - - v1 - -

Tab. 4.3: JahreskenngréRen der Luftschadstoff-Messwerte in ug/m*® an Messstationen in der
Umgebung des Untersuchungsgebietes (LUBW, 2008-2016, fur 2016 vorlaufige
Werte aus dem Internet von LUBW und UBA)
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5 AUSWIRKUNGEN DER MASSNAHMEN

5.1 Auswirkungen auf die Emissionen

Basierend auf den o.g. Flotten- und Emissionsdaten werden die Emissionen fiir die Strafden
in Walzbachtal/Jéhlingen berechnet. Die Darstellung der Berechnungsergebnisse kon-
zentriert sich im Folgenden auf den Bereich der verkehrsnahen Spotmessstelle ,WWalzbachtal
BahnhofstralRe“ an der B 293 in Walzbachtal/J6hlingen.

Ausgehend von den in Kap. 4 aufgefiihrten Emissionsfaktoren fiir den Bestand (2015) und
die zeitliche Entwicklung der Flottenzusammensetzung werden folgend die Emissionen der
genannten Streckenabschnitte fir die Prognosejahre 2017, 2018, 2019 und 2020 aufgefihrt.
Weiter wird rechnerisch die in der Aufgabenstellung genannte MalRnahme ,Blaue Plaketten-
regelung” fur die Jahre 2019 und 2020 aufgegriffen und hinsichtlich der Auswirkungen auf
die Emissionen betrachtet.

Die Ergebnisse fur die berechneten NO,-Emissionen und die motorbedingten direkten NO,-
Emissionen sind in Abb. 5.1 dargestellt und ausgedrickt als Emissionsdichten in Milligramm
pro Meter und Sekunde (mg/(m s)) tUber den StralRenquerschnitt. In Abb. 5.2 ist jeweils die
relative Entwicklung der Emissionen bezogen auf den Referenzzustand 2015 als Prozentan-
gabe aufgetragen.

Danach flhrt die zeitliche Entwicklung der Kfz-Flottenzusammensetzung bei vergleichbarer
Verkehrsstarke zu einer Verringerung der verkehrsbedingten NO-Emissionen (Abb. 5.1, in
Tab. 5.1 sind die entsprechenden Zahlenwerte aufgefiihrt). Fir 2017 ist eine Verringerung
um ca. 15%, fur 2018 um ca. 21%, fur 2019 um ca. 27% und fur 2020 um ca. 32% gegen-
uber dem Referenzfall 2015 in der berechnet. Wirde der genannte StralRenabschnitt in den
Bereich der Einfuhrung einer ,blauen Plakettenregelung® fallen, kénnen erhebliche Verringe-
rungen der NO,-Emissionen um ca. 48% im Jahr 2019 und um ca. 51% im Jahr 2020 erzielt
werden (dabei wurden pauschal 20% Ausnahmeregelungen fir betroffene Fahrten bertick-
sichtigt, also keine vollstandige Befolgung).

Far direkte NO,-Emissionen sind die Berechnungsergebnisse in Abb. 5.1 und als relative
Anderungen in Abb. 5.2 dargestellt (in Tab. 5.1 sind die entsprechenden Zahlenwerte
aufgefiihrt). Die Emissionsminderungen umfassen fiir 2017 eine Verringerung um ca. 6%, fur
2018 um ca. 10%, fur 2019 um ca. 15%, fur 2020 um ca. 19% und mit Einflhrung einer
,blauen Plakettenregelung“ um ca. 50% bis 52% in den Jahren 2019 und 2020 gegenuber
dem Referenzfall 2015.
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Abb. 5.1: NO,-und direkte NO,-Emissionen an der B 293 in Walzbachtal/Jéhlingen flr die
Jahre 2015, 2017, 2018, 2019, 2020 sowie fur eine mogliche Einfihrung einer

blauen Plakette 2019 und 2020

Abb. 5.2: Relative Anderung der NO,-Emissionen an der B 293 in Walzbachtal/Jéhlingen fiir
die Jahre 2015, 2017, 2018, 2019, 2020 sowie fur eine mdgliche Einfuhrung einer
blauen Plakette 2019 und 2020 bezogen auf den Referenzfall 2015 in %
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Emission NO Emission NOygjrext

mg/(m s) Rel. % mg/(m s) Rel. %

Referenz 0.101 100.0 0.0200 100.0
Nullfall 2017 0.086 84.9 0.0188 94.0
Nullfall 2018 0.080 79.0 0.0180 89.8
Nullfall 2019 0.074 73.0 0.0169 84.7
Blau 2019 0.053 52.2 0.0099 49.7
Nullfall 2020 0.069 68.4 0.0161 80.7
Blau 2020 0.050 493 0.0096 48.0

Tab. 5.1: Emissionsdichte in mg/(m s) fir die B 293 in Walzbachtal/Jéhlingen und relativer
Anteil zum Referenzfall in % fir die betrachteten Szenarien (Werte zu Abb. 5.1
und Abb. 5.2)

5.2 Auswirkungen auf die Immissionen

Mit den Daten der vorgestellten Emissionsermittlung fiir die Prognosejahre und MaRnahmen
wurden Ausbreitungsrechnungen mit dem Stralennetzmodell PROKAS und dem Bebau-
ungsmodul PROKAS_B durchgefiihrt. Die in den Berechnungen anzusetzende Hintergrund-
belastung wird aus dem Vergleich der Berechnungs- und Messergebnisse des Ortsbereiches
bzw. umliegender Stationen abgeleitet und dann auf den verkehrsbeeinflussten Stations-
standort angewendet, um einen Vergleich zwischen den Mittelwerten der Messdaten und
den Berechnungsergebnissen sowie den Einflissen des emittierenden Straflennetzes zu
erhalten. Fir NO, wurde eine Hintergrundbelastung von 20 ug/m?® angesetzt.

Bei den Berechnungen wird die Randbebauung typisiert nach Stralenraumbreite, Bebau-
ungshohe und Luckigkeit fir Abschnitte mit einer Lange von ca. 100 m berlcksichtigt.
Innerhalb dieser Stralenabschnitte wird eine einheitliche Immission berechnet; mit diesem
Berechnungsverfahren kann keine weitere kleinrdumige Differenzierung erfolgen, sodass fur
den Straflenabschnitt der B 293 im Bereich der Spotmessstelle ein Rechenwert zugeordnet
wird. Fir feinere rdumliche Auflésungen der berechneten Immissionen ware der Einsatz
eines mikroskaligen Rechenverfahrens mit Bericksichtigung von Gebaudeumstrémungen
erforderlich.

Die Ergebnisse werden zusammenfassend fur den Standort der Spotmessstelle ,Walzbach-
tal Bahnhofstrake“ an der B 293 als absolute Werte und als relative Anderungen dargestellt,
um die Auswirkungen der MalRnahme und der zeitlichen Entwicklungen der Kfz-Flotte auf die
Gesamtbelastungen zu beschreiben.
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Ausgehend von den in Kap. 5.1 beschriebenen Emissionsberechnungen fiir den Referenz-
zustand 2015, die Trendprognosen 2017 bis 2020 sowie die Einfihrung einer moglichen
,blauen Plakettenregelung“ wurden Immissionsberechnungen fir NO.-Jahresmittelwerte
durchgefiihrt. Dargestellt werden die NO,-Gesamtbelastungen, wobei die in den Berechnun-
gen angesetzte Hintergrundbelastung nicht variiert wird. Die NO,-Immissionen werden in
Mg/m?® angegeben; der Grenzwert zum Schutz der menschlichen Gesundheit wird in der 39.
BImSchV mit 40 yg/m?® im Jahresmittel genannt.

Die zeitliche Entwicklung der Kfz-Flottenzusammensetzung flihrt bei vergleichbarer Ver-
kehrsstarke zu einer Verringerung der verkehrsbedingten NO,-Emissionen und wirkt sich
auch verringernd auf die Immissionen an dem verkehrsnahen Messstandort aus, wie in
Abb. 5.3 mit den berechneten NO,-Immissionen in pg/m*® und in Abb. 5.4 mit den daraus
abgeleiteten relativen Anteilen in % bezogen auf den Referenzwert 2015 dargestellt ist (in
Tab. 5.2 sind die entsprechenden Zahlenwerte aufgefiihrt).

Mit den Immissionsberechnungen fur den Referenzzustand 2015 wird der Messwert gut
nachgebildet. Fur 2017 ist an dem verkehrsnahen Standort B 293 in Walzbachtal/Jéhlingen
eine Verringerung der NO,-Gesamtbelastung um ca. 6% mit Konzentrationsanderungen um
2.6 ug/m3, fir 2018 um ca. 8% mit Konzentrationsanderungen um 3.8 pg/m? und fir 2019 um
ca. 11% mit Konzentrationsanderungen um 5.2 pyg/m?® prognostiziert. Fur das Jahr 2020 ist
an den Standorten eine Verringerung der NO,-Gesamtbelastung um ca. 14% mit Konzentra-
tionsanderungen um 6.3 ug/m? berechnet. Mit der Einfihrung einer ,blauen Plakettenrege-
lung® kénnen erhebliche Verringerungen der NO,-Immissionen um ca. 25% bis 27% in den
Jahren 2019 und 2020 mit Konzentrationsdnderungen um ca. 11.6 yg/m?® bis 12.2 uyg/m?
erzielt werden.

Damit wird entsprechend den Berechnungen bei vergleichbarer Verkehrsstarke am Standort
der Spotmessstelle ,Walzbachtal BahnhofstraRe“ an der B 293 eine Uberschreitung der
Schwelle der NOj-Konzentration von 40 pg/m*®* ab dem Jahr 2020 vermieden. Weiter
ermoglicht die weitgehende MalRnahme ,blaue Plakette” eine NO,-Konzentration unter
40 ug/m3.
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Abb. 5.3: NO,-Immissionen am Standort B 293 in Walzbachtal/Johlingen fir die Jahre 2015,
2017, 2018, 2019, 2020 sowie fir eine mogliche Einfuhrung einer blauen Plakette
2019 und 2020
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Abb. 5.4: Relative Anderung der NO,-Immissionen am Standort B 293 in Walzbach-
tal/Johlingen fir die Jahre 2015, 2017, 2018, 2019, 2020 sowie fur eine mdgliche

Luftreinhalteplan Walzbachtal, Auswirkungen weiterer MaRnahmen auf die Luftmessstation 63301-16-01.doc
Spotmessstelle ,Walzbachtal Bahnhofstralle*



Ingenieurbiro Lohmeyer GmbH & Co. KG 27

EinfUhrung einer blauen Plakette 2019 und 2020 bezogen auf den Referenzfall

20151in %
Walzbachtal/J6hlingen
Hg/m? Rel. %
Referenz 45.8 100.0
Nulifall 2017 43.2 94.3
Nullfall 2018 42.0 91.7
Nullfall 2019 40.6 88.6
Blau 2019 34.2 74.7
Nullfall 2020 39.5 86.2
Blau 2020 33.6 73.4

Tab. 5.2: NO,-Immissionen in ug/m? fir den Standort an der B 293 in Walzbachtal/ Johlin-
gen sowie relativer Anteil zum Referenzfall in % flur die betrachteten Szenarien
(Werte zu Abb. 5.3 und Abb. 5.4)

Aufbauend auf den beschriebenen Ergebnissen der Emissionsberechnung und der Immissi-
onsberechnung kann geschlossen werden, dass an der B 293 gegeniber dem Referenzfall
eine Verringerung des Beitrags des motorisierten Kfz-Verkehrs um ca. 30% erforderlich ist,
um den in der 39. BImSchV genannten NO,-Immissionswert von 40 ug/m* nicht zu Uber-
schreiten. Dies trifft beispielsweise auf den Nullfall 2020 zu.

Solch intensive Minderungen der Beitrdge des Kfz-Verkehrs lassen sich beispielsweise mit
der Einschréankung der Fahrten mit Dieselmotoren schlechter EURO 6 erreichen, wie
vorliegend mit dem Ansatz einer blauen Plakettenregelung betrachtet wurde. Eine entspre-
chende Minderung auf der gesamten B 293 in Walzbachtal/J6hlingen ware ab dem Jahr der
Einflhrung solch einer Plakettenregelung erreichbar, beispielsweise schon ab dem Jahr
2017.

Fir die erforderliche immissionsseitige Minderung an der StralRenrandbebauung in Jéhlingen
zur Einhaltung des NO,-Immissionswert von 40 pg/m? ist eine Einschrankung der Emissions-
beitrage der B 293 in der Ortsdurchfahrt Jéhlingen ausreichend. Eine Einbeziehung weiterer
Streckenabschnitte von Joéhlingen oder Streckenabschnitte weiterer Ortsteile von Walzbach-
tal in die MinderungsmalRnahme wird keine erheblichen zusatzlichen Wirkungen mit sich
bringen.
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Mit den Ergebnissen der Emissions- und Immissionsberechnungen fiir die Prognosejahre
2018 bis 2020 ohne weitere Eingriffe in den Kfz-Verkehr und mit gleichbleibender Verkehrs-
starke auf der B 293 in Jéhlingen wurde abgeleitet, dass vor dem Jahr 2020 noch Uber-
schreitungen des NO,-Immissionswertes von 40 yg/m?® zu erwarten sind.

Sofern der Verkehr nur auf dem Streckenabschnitt der B 293 zwischen der Kreuzung mit der
Johlinger Stralke (nérdlich) und der StralBe Im Gageneck (sudwestlich) verringert werden
koénnte, ware eine entsprechende Reduzierung der Verkehrsstarke um 10% im Jahr 2018
erforderlich. Das entspricht einer durchschnittlichen téaglichen Verkehrsstarke von 12 240
Kfz/24h und einer Reduktion der NO,-Emissionen auf der B 293 um ca. 29% gegenlber dem
Referenzfall. Unter der Annahme, dass der SV-Verkehr nicht wesentlich beeinflusst werden
sollte, ware eine Reduktion des Leichtverkehrs (PKW und Lieferwagen) in dem kurzen
Abschnitt der B 293 an der Messstelle um ca. 15% erforderlich; das entspricht einer durch-
schnittlichen taglichen Verkehrsstarke von 11 735 Kfz/24h bei einem SV-Anteil von 10%.

Fir die B 293 an der Spotmessstelle ware im Jahr 2019 eine verkehrliche Reduktion um ca.
2% erforderlich. Das entspricht einer durchschnittlichen taglichen Verkehrsstarke von
13 328 Kfz/24h. Unter der Annahme, dass der SV-Verkehr nicht wesentlich beeinflusst
werden sollte, ware 2019 eine Reduktion des Leichtverkehrs (PKW und Lieferwagen) in dem
kurzen Abschnitt der B 293 an der Messstelle um ca. 4% erforderlich; das entspricht einer
durchschnittlichen taglichen Verkehrsstarke von 13 103 Kfz/24h bei einem SV-Anteil von
8.9%.
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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 kommt das
Berechnungsverfahren PROKAS zur Anwendung, welches den Einfluss des umgebenden
StralRennetzes bis in eine Entfernung von mehreren Kilometern vom Untersuchungspunkt
berlcksichtigt. Es besteht aus dem Basismodul PROKAS_V (Gauf¥fahnenmodell) und dem
integrierten Bebauungsmodul PROKAS B, das fir die Berechnung der Immissionen in
Straflen 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 auferdem flir 6 verschiedene Aus-
breitungsklassen ermittelt. Mit den berechneten Konzentrationen werden auf der Grundlage
von Emissionsganglinien bzw. Emissionshaufigkeitsverteilungen und einer reprasentativen
Ausbreitungsklassenstatistik die statistischen Immissionskenngréen Jahresmittel- und 98-
Perzentilwert ermittelt.

Fir Jahresmittelwerte wird die NO-NO»,-Konversion mit einem vereinfachten Chemiemodell
berlcksichtigt (During et al., 2011).

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

Im Falle von teilweise oder ganz geschlossener Randbebauung (etwa einer Stral3enschlucht)
ist die Immissionsberechnung nicht mit PROKAS_V durchfihrbar. Hier wird das erganzende
Bebauungsmodul PROKAS_B verwendet. Es basiert auf Modellrechnungen mit dem mikro-
skaligen Ausbreitungsmodell MISKAM fir idealisierte Bebauungstypen. Dabei wurden fir 20
Bebauungstypen und jeweils 36 Anstromrichtungen die dimensionslosen Abgaskonzentratio-
nen c* in 1.5 m Héhe und 1 m Abstand zum nachsten Gebaude bestimmt.

Die Bebauungstypen werden unterschieden in Strallenschluchten mit ein- oder beidseitiger
Randbebauung mit verschiedenen Gebaudehdhe-zu-Strallenschluchtbreite-Verhaltnissen
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und unterschiedlichen Luckenanteilen in der Randbebauung. Unter Lickigkeit ist der Anteil
nicht verbauter Flachen am StralRenrand mit (einseitiger oder beidseitiger) Randbebauung zu
verstehen. Die Stra3enschluchtbreite ist jeweils definiert als der zweifache Abstand zwischen
Straflenmitte und stralennachster Randbebauung. Die Tab. A1.1 beschreibt die Einteilung
der einzelnen Bebauungstypen. Stralienkreuzungen 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 StralRenschluchten auf.

Aus den dimensionslosen Konzentrationen errechnen sich die vorhandenen Abgaskonzen-

trationen c zu

o
QS

&
:‘

wobei: = Abgaskonzentration [ug/m?3]
= dimensionslose Abgaskonzentration [-]

emittierter Schadstoffmassenstrom [ug/m s]

W O 0,0
n

= StralRenschluchtbreite [m] beziehungsweise doppelter Abstand
von der Straflenmitte zur Randbebauung

[
|

' = Windgeschwindigkeit unter Beriicksichtigung der fahrzeugindu-
zierten Turbulenz [m/s]

Die Konzentrationsbeitrage von PROKAS _V fir die Vorbelastung und von PROKAS B
werden fir jede Einzelsituation, also zeitlich korreliert, zusammengefasst.
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Typ Randbebauung Gebaudehohe/ Liickenanteil [%]
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 Stralenrandbebauung

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 Gute 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 GroRen einen mehr oder weniger groRen Einfluss auf die prognosti-
zierten Konzentrationen hat. Wesentliche Eingangsgréfien sind die Emissionen, die Bebau-
ungsstruktur, meteorologische Daten und die Vorbelastung.

Typ 0 wird angesetzt, wenn mindestens eines der beiden Kriterien (StralRenschluchtbreite > 5 x
Gebéaudehohe bzw. Liickenanteil > 61%) erflllt ist.
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Es ist nicht méglich, 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 Gite der
Rechenergebnisse erlangen kann.

In einer Sensitivitatsstudie flr das Projekt "Europaisches Forschungszentrum fir Mafl3nah-
men zur Luftreinhaltung - PEF" (Flassak et al., 1996) wird der Einfluss von Unscharfen der
EingangsgroRen betrachtet. Einen groRen Einfluss auf die ImmissionskenngrofRen zeigen
demnach die Eingangsparameter fur die Emissionsberechnungen sowie die Bebauungsdich-
te, die lichten Abstande zwischen der Strafdenrandbebauung und die Windrichtungsvertei-
lung.

Hinsichtlich der Fehlerabschatzung fir die KFZ-Emissionen ist anzufiigen, dass die Emis-
sionen im Straflenverkehr bislang nicht direkt gemessen, sondern tber Modellrechnungen
der Basisdaten (d.h. Verkehrsmengen, Emissionsfaktoren, Fahrleistungsverteilung, Ver-
kehrsablauf).

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

Fir Emissionsfaktoren liegen derzeit noch keine statistischen Erhebungen Uber Fehlerband-
breiten vor. Deshalb wird vorlaufig ein leicht erhéhter Schatzwert von ca. 20% angenommen.

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 groRen Einfluss
auf die Emissionen. Untersuchungen haben beispielsweise gezeigt, dass die Emissionen,
ermittelt Gber Standardwerte flr die Anteile von leichten und schweren Nutzfahrzeugen und
fur die Tagesganglinien im Vergleich zu Emissionen, ermittelt unter Beriicksichtigung ent-
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 Konzentrationskenngréf3en in der Géttinger Straf3e, Hannover,
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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 grofieren Unsicherheiten in den Eingangsdaten sind
héhere Rechenunsicherheiten zu erwarten. Dieser Vergleich zwischen Mess- und Rechen-
ergebnissen dient der Validierung des Modells, wobei anzumerken ist, dass sowohl Messung
als auch Rechnung fehlerbehaftet sind.

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.
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