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Gl ossar

Abbiegestreifen: Ausschlief3lich fur den Abbiegeverkehr bestimmter Fahrstreifen in plangleichen
Knotenpunkten.

Anbaufreie Stral3e: Stral3e, zu der die angrenzenden Grundstiicke in der Regel keine Zugange
und/oder Zufahrten haben.

Aufstellflache: Flache, die an Knotenpunkten wartenden Kraftfahrzeugen zum Aufstellen zur

Verfligung steht.

Durchgangsverkehr: Summe der Verkehrsvorgange durch ein festgelegtes Gebiet, deren Ziele

und Quellen auRBerhalb dieses Gebiets liegen.

Durchschnittliche tagliche Verkehrsstarke (DTV) in Kfz/24h: Fir ein ganzes Jahr
reprasentative, auf 24 Stunden bezogene Verkehrsstarke aller Verkehrsstrome eines

Querschnitts oder einer Fahrtrichtung eines Querschnitts.

Durchschnittliche werktagliche Verkehrsstarke (DTVw) in Kfz/24h: Durchschnittlicher

taglicher Verkehr an einem Werktag auf3erhalb der Ferien.
Emission: freigesetzte Menge eines Stoffes (hier: einer Luftverunreinigung) pro Zeiteinheit.

Emissionsfaktor: auf ein Kfz normiertes Verhaltnis der emittierten Menge eines Stoffes pro
Wegstrecke.

Fahrzeugkategorie: Differenzierung der Fahrzeuge in Klassen wie Pkw, leichte Nutzfahrzeuge
(O 3,5 t zul2assige Gesamtmasse) und schwere

Busse (Linienbusse, Reisebusse), motorisierte Zweirader.

Fahrzeugkonzept: Zusammenfassung von Fahrzeugschichten zu Klassen mit gleichen Motor-

und Abgasminderungskonzepten.

Fahrzeugschicht: Eine durch Differenzierung der Kraftfahrzeugflotte gebildete Klasse von
Fahrzeugen, die einer bestimmten Fahrzeugkategorie, einer bestimmten Gewichts- bzw.
Hubraumklasse und einem bestimmten Stand der Technik hinsichtlich der Abgasemission
angehdren und die damit aus technischer Sicht vergleichbar sind und &hnliches

Emissionsverhalten zeigen.

Freigabezeit: Zeitdauer, wahrend der ein Freigabesignal (griines Signal) gegeben wird.
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FuBgangerschutzanlage (FSA): Lichtsignalgeregelte Querungsanlage fir Ful3géanger an

Stral3en auf3erhalb von Knotenpunkten.

Grine Welle: Koordinierte Signalsteuerung, bei der die Mehrzahl der Fahrzeuge bei Einhaltung

einer bestimmten Geschwindigkeit mehrere Knotenpunkte ohne Halt passieren kénnen.

Jahresemissionsdichte: pro Wegstrecke und Jahr freigesetzte Menge eines Stoffes (hier: einer

Luftverunreinigung).

K- epsilon-Turbulenzmodell: Das k-epsilon-Turbulenzmodell ist ein weitverbreitetes
Zweigleichungsmodell. Es beschreibt mit zwei partiellen Differentialgleichungen die Entwicklung
der turbulenten kinetischen Energie k und der isotropen Dissipationsrate epsilon.

Kapazitat: GroRte Verkehrsstarke, die ein Verkehrsstrom unter den gegebenen baulichen und
verkehrlichen Bedingungen erreichen kann.

Knotenpunkt: Bauliche Anlage, die der Verkniipfung von Verkehrswegen dient.

Lichtsignalanlage (LSA): Kombination von Lichtsignalgebern und erforderlichen
Betriebseinrichtungen zur Steuerung des Verkehrsablaufs.

Makrosimulation (auch makroskopische Simulation): Simulation, deren Ziel es ist, komplexe
Vorgénge oder Situationen zu simulieren, ohne die einzelnen Bestandteile in besonderer Weise

zu betrachten.

Mikrosimulation (auch mikroskopische Simulation / Einzelfahrzeugsimulation): Simulation,
bei der alle Verkehrsteilnehmer der Realitat (Kraftfahrzeuge, Busse, Radfahrer, Ful3ganger) ein
individuelles Gegenstiick haben. Dabei berticksichtigt das Simulationsmodell alle relevanten

Eigenschaften der Verkehrsteilnehmer sowie ihre Wechselwirkungen untereinander.

Mindestfreigabezeit: Fir unterschiedliche Verkehrsmittel und den Ful3géngerverkehr jeweils

kurzeste, unabhangig von der Verkehrsstarke zu gebende Freigabezeit.
Nutzfahrzeuge, leichte (INfz): Kraftfahrzeuge bis einschlief3lich 3,5 t zulassiger Gesamtmasse.
Nutzfahrzeuge, schwere (sNfz): Kraftfahrzeuge tber 3,5 t zuldssiger Gesamtmasse.

Pfortnerung: Temporéar lichtsignalgeregelte Dosierung des Zuflusses in ein Gebiet oder in einen

StralRenzug.
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Planfreier Knotenpunkt: Knotenpunkt, bei dem alle Kreuzungs-, Linksab- und
Linkseinbiegevorgange von Fahrzeugstrémen durch Uber- oder Unterfilhrungsbauwerke

vermieden werden.

plangleicher Knotenpunkt: Knotenpunkt, bei dem der Verkehr nur in einer Ebene abgewickelt

wird.

Pulk: Fahrzeugkolonne, Fahrzeuge einer Fahrzeugreihe, von denen jedes aul3er dem ersten in
seinem Geschwindigkeitsverhalten durch mindestens ein vorausfahrendes Fahrzeug beeinflusst

wird.

Qualitat des Verkehrsablaufs / Verkehrsqualitat: Zusammenfassende Gutebeurteilung des
Verkehrsflusses.

Qualitatsstufe des Verkehrsablaufs (QSV): Klassifizierung der Verkehrsqualitat nach dem

AHandbuch f¢r die Bemessung von StraCenverkehr sa

Quellverkehr: Summe der Verkehrsvorgange, die in einem festgelegten Gebiet beginnen und
aul3erhalb davon enden.

Reisegeschwindigkeit vr: Geschwindigkeit eines Fahrzeugs uber einen Streckenabschnitt

einschliellich aller Halte.

RPA: Relative Positive Acceleration (relative positive Beschleunigung); RPA ist ein Dynamik-

Parameter, der im HBEFA zur Charakterisierung der Verkehrssituationen verwendet wird:

t
it (vt & (1)
RPA= 2
S
Darin bezeichnen v(t) die Momentangeschwindigkeit, a‘(t) die momentane positive
Beschleunigung, t; und t> den zeitlichen Beginn und das zeitliche Ende der Fahrt sowie s die im
Zeitintervall von t; bis t» zurtickgelegte Strecke. RPA stellt somit einen mit der Momentan-
geschwindigkeit gewichteten Mittelwert der positiven Beschleunigung tber die Strecke dar und

wird in der Einheit m/s? angegeben.

Radroute: Fur den Uberértlichen Radverkehr auf groReren Entfernungen eingerichtete und

ausgewiesene durchgehende Verbindung.
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Rickstau: Verkehrszustand an Knotenpunkten, Querungsanlagen, Engstellen oder
Abfertigungsanlagen mit einem durch die Verkehrsregelung erzwungenen mehrfachen oder

langeren Stillstand von Fahrzeugen.

Signalprogramm: Hinsichtlich Dauer und Zuordnung festgelegte Signalzeiten einer

Lichtsignalanlage.

Sonderfahrstreifen: Fahrstreifen, der nach Stral3enverkehrs-Ordnung zeitweise oder standig

bestimmten Fahrzeugen (i.d.R. Linienbussen) vorbehalten ist.

Storungsgrad: Qualitative Beschreibung der Gite des Verkehrsflusses; im HBEFA
Einteilung in die Klassen flissig, dicht, gesattigt und Stop&Go.

Umweltverbund: Gr uppe der Aumwel tvertraglichenfi Ver keh)
Radverkehr, ¢ffentliche Verkehrsmittel, Taxis und Carsharing).

verkehrsabhangige Steuerung: Lichtsignalsteuerung, bei der das Signalprogramm durch den
Verkehr beeinflusst wird.

Verkehrsablauf: Gesamtheit der zeitlichen und raumlichen Abwicklung des Verkehrs.

Verkehrsart: Gruppe von Verkehrselementen mit gleichen Merkmalen (hier: Quell-/ Ziel- und

Durchgangsverkehr).

Verkehrsaufkommen: Anzahl der Ortsverdnderungen von Personen oder Fahrzeugen je

Zeiteinheit in einem Erhebungsgebiet oder an einem Querschnitt.

Verkehrsfluss: Raum-Zeit-Variation der Bewegung einzelner Fahrzeuge oder Fahrzeuggruppen

auf einem Streckenabschnitt.

Verkehrssituation: Verkehrliche Gegebenheit, die durch die infrastrukturellen Parameter eines
Stral3enabschnitts (wie Funktion, Lage, Ausbaugrad, Kurvigkeit, zulassige

Hochstgeschwindigkeit) und den Stérungsgrad charakterisiert wird

Verkehrsstérke: Anzahl der einen StraRenquerschnitt passierenden Fahrzeuge je Zeiteinheit (z.
B. DTV in Kfz/24 h).

Verkehrsstrom: Auf einem Verkehrsweg in der gleichen Richtung sich bewegende

Verkehrselemente.

Verkehrszusammensetzung: Zusammensetzung des Fahrzeugbestandes nach

Fahrzeugkategorien.
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Wunschgeschwindigkeit: Geschwindigkeit, die individuell auf einer Strecke in Abhangigkeit des
Fahrtzwecks angestrebt wird.

Zielverkehr: Summe der Verkehrsvorgange, die au3erhalb eines festgelegten Gebiets beginnen
und innerhalb davon enden.
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ZUSAMMENFASSUNG

An der B31 in Freiburg werden im Bereich der Luftmessstation an der Schwarzwaldstral3e der
Landesanstalt fir Umwelt Baden-Wurttemberg (LUBW) seit Jahren die fur Freiburg hoéchsten
Belastungen durch Stickstoffdioxid (im Jahr 2015 lag der Jahresmittelwert bei 56 pg/ms)
gemessen. Aus diesem Grund prift das Regierungsprasidium Freiburg (RPF) im Zuge der
Fortschreibung des Luftreinhalteplans Freiburg (LRP FR) weitere, Uberwiegend verkehrliche
Mafnahmen, mit denen der NO2-Grenzwert von 40 ug/m3 fur das Jahresmittel mdglichst schnell

eingehalten werden kann.

Laut Leistungsbeschreibung des RPF sollten die folgenden verkehrlichen Malnahmen
hinsichtlich ihrer emissions- und immissionsmindernden Wirkung zur Reduzierung der NO.-

Immissionskonzentration an der Luftmessstation der LUBW untersucht werden:

Nullfalle: Flottenerneuerung (Bezugsjahre 2018, 2020, 2022)
Maflnahme 1: Pfortnerung auf der B31/B31a
Maflnahme 2: Optimierung der Steuerung der Lichtsignalanlagen auf der
B31/B31a (Optimierung LSA-Steuerung)
1 MaRnahme 3: Tempolimit auf der B31/B31a.
1 MaRnahme 4: Aufnahme der B31/B31la in die bestehende Umweltzone

Aufbauend auf den MaRnahmenuntersuchungen sollte ermittelt werden, mit welcher
MalRnahmenkombination eine moglichst grof3e Reduzierung der Immissionskonzentration an der

Luftmessstation erreicht werden kann.

Die Erarbeitung erfolgte in zwei Stufen. In der ersten Bearbeitungsstufe wurde im Rahmen einer
Potenzialanalyse das maximal maogliche verkehrliche, emissions- und immissionsseitige
Minderungspotenzial abgeschétzt, das durch die Mafnahmen 1 bis 3, die alle auf eine
Verflissigung des Verkehrs abzielen, erreicht werden kann. Hierzu wurden verkehrlicherseits,
basierend auf einer detaillierten Analyse der verkehrlichen Bestandssituation, die Moglichkeiten
und Grenzen jeder einzelnen Mal3nahme diskutiert und das maximal mégliche Potenzial qualitativ
benannt, wobei die Wirkung der Mal3nahmen 1 bis 3, die alle zur Verflissigung bzw. zu einer
Optimierung des Verkehrsablaufs beitragen, zusammenfassend betrachtet wurden. Basierend
auf Messfahrten, die im Rahmen des Projektes fur die Istsituation (2017) durchgefihrt wurden,
wurden mit dem Modell PHEM Emissionen ermittelt und das maximale emissionsseitige Potenzial
bestimmt. Betrachtet wurde zum einen eine Verflissigung bei Tempolimit T50 und zum anderen
eine Verflissigung fir die Tempolimits T40 und T30. SchlieBlich wurde die maximale
immissionsseitige Wirkung an der Luftmessstation Schwarzwaldstral3e, ausgehend von dem

Messwert im  Bezugsjahr 2015, abgeschatzt. Betrachtet wurden analog zur
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Emissionsbestimmung eine Verflissigung bei Tempolimit T50 und zum anderen eine
Verflissigung fir die Tempolimits T40 und T30. Die Potenzialanalyse ergab fir die Bezugsjahre
2018, 2020 und 2022 Minderungen des NO.-Jahresmittelwertes gegentber dem Bestand von ca.
4 pug/m3, 2,8 yg/m3 und 2,6 pg/m3 fur die maximale Verflissigung bei T50. Bei Tempolimit T40
und maximaler Verfliissigung liegt die NO>-Minderung um ca. 0,5 pg/m3 héher. Bei Tempolimit
T30 ist das maximale Minderungspotenzial auf Héhe der Luftmessstation in etwa identisch mit
dem bei T50.

In der zweiten Bearbeitungsstufe erfolgte eine detaillierte Mal3Bnahmenuntersuchung, wobei auf

die Erkenntnisse, die im Rahmen der Potenzialanalyse gewonnen wurden, zurlckgegriffen

werden konnte. So wurde auf Grund der Tatsache, dass sich die einzelnen MalRnahmen
gegenseitig beeinflussen und durch jede einzelne MalRnahme nur geringe Wirkungen zu erwarten

sind, im Zuge der Projektbearbeitung beschlossen, jeweils die Einzelma Cnah men ATemp ol
Optimierung LSA-Steuerungund Pfort neieMalRg@hmew. Adempol i mit, (
LSA-Steuerungii  zu  zwei  MalBnahmenpaketen = zusammenzufassen. Fur  beide
MalRnahmenpakete wurden Mikrosimulationen durchgefihrt, wobei zur bendgtigten
Feinauflosung des Verkehrsmodells das Verkehrsmodell an Fahrparametern, die wiederum aus

den Messfahrten abgeleitet wurden, kalibriert wurde. Diese verkehrlichen Mikrosimulationen

lieferten dann die entsprechenden Fahrparameter fir die Nullfélle, die die Entwicklung ohne

Wirkung von MalBhahmen beschreiben, und die MaBRnhahmenfalle, die schlussendlich die Basis

fur die Emissionsbestimmung darstellten. Die immissionsseitigen Auswirkungen fir die Nullfalle

sowie die Wirkung der MaRnahmenpakete im Bereich der Luftmessstation wurden im Rahmen

der detalllierten MalRnahmenuntersuchung mit Hilfe eines hochauflésenden prognostischen
Modell s ermittelt. Zus?®tzlich betrachtet wurde
sich alleine durch eine emissions- und immissionsseitig wirkende Flottenverbesserung ergibt.

Folgende Féalle wurden somit im Rahmen der zweiten Bearbeitungsstufe untersucht:

1 Nullfall 2018 (der hypothetische Fall mit dem zu erwartenden Verkehr bei Offnung der
Kronenbriicke ohne jede weitere Malinahme flr das Jahr 2018)

1 Nullfall 2020 und Nullfall 2022 (der realistische Fall mit dem zu erwartenden Verkehr bei
Offnung der Kronenbriicke ohne jede weitere MaRnahme fiir die Jahre 2020 und 2022)

1 Planfall 1 2020 und 2022 (der realistische Fall mit dem zu erwartenden Verkehr bei Offnung
der Kronenbricke und den Malnahmen Pfortnerung, Optimierung LSA-Steuerung und
Tempolimit T40)

1 Planfall 2 2020 und 2022 (der realistische Fall mit dem zu erwartenden Verkehr bei Offnung

der Kronenbriicke mit den MaRnahmen Optimierung LSA-Steuerung und Tempolimit T40)
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1 Planfall 32018, 2020 und 2022 (MaRhahme Einbeziehung der B31 in die grine Umweltzone
ohne Offnung der Kronenbriicke im Jahr 2018 und mit Offnung der Kronenbriicke in den
Jahren 2020 und 2022).

Fur den Bestand 2018 wurde im Rahmen der detaillierten Malinahmenberechnung unter
Annahme der heutigen Verkehrsstarke und ohne Offnung der Kronenbriicke in Messfiihlerhéhe
ein NOz-Jahresmittelwert von 47,7 ug/m? berechnet. Diese Minderung gegentiber dem Messwert
aus dem Jahr 2015 ergibt sich alleine durch die bis zum Jahr 2018 zu erwartende verbesserte
Abgasreinigungstechnik in Kombination mit der realistisch abgeschatzten Reduktion der
Hintergrundbelastung bis zum Jahr 2018. Die beiden Nullfélle 2020 und 2022, die gegenuber
dem Bestand 2018 die Offnung der Kronenbriicke beriicksichtigen, zeigen die zu erwartende
Entwicklung ohne jede weitere Mal3nahme. Es zeigt sich, dass im Jahr 2020 der NO:-
Jahresmittelwert in Hohe des Messfuhlers den Grenzwert mit 41,8 pg/ms3 tberschreiten, im Jahr
2022 ohne jede weitere Mal3nahme mit 36,8 pg/ms3 jedoch einhalten wird. Im Planfall 1 wird im
Jahr 2020 bei realistischer Umsetzung von Pfortnerung, Optimierung LSA-Steuerung und fur T40
in Hohe des Messfihlers mit 39,6 pg/m3 der Grenzwert gerade eingehalten. Ohne Pfértnerung
(Planfall 2) ist im Jahr 2020 noch mit einer Grenzwerttiberschreitung zu rechnen (40,5 pg/ms).
Falls auf der B31/31a aus Larmschutzgriinden die Entscheidung zu einem ganztéagigen T30 fallen
wirde, ist bei den prognostizierten NOz-Jahresmittelwerten fir die bei T40 untersuchten Planfélle
1 und 2 mit einer leichten Erhéhung der berechneten NO,-Jahresmittelwerte zu rechnen, die, bei
maximal 0,5 ug/m3 liegen dirfte. Dies fuhrt bspw. dazu, dass im Planfall 1 in H6he des
Messfuhlers ein NO2-Jahresmittelwert von etwa 40 pug/m3 zu erwarten ist (prognostiziert bei T40:

39,6 ug/m?3), also der Grenzwert immer noch eingehalten werden kénnte.

SchlieRlich wurde noch der Planfall3 AEi nbezi ehung der B31 in
Berlicksichtigung der Trendentwicklung betrachtet. Es zeigt sich fur alle drei untersuchten
Bezugsjahre bei diesem Planfall gegentber dem Bestand 2018 bzw. den Nullfallen 2020 und
2022 eine mit den Jahren abnehmende Minderung in der NO,-Gesamtbelastung in Hohe des
Messfihlers von ca. 2,2 pg/ms3 (2018), 1,7 pg/ms3 (2020) und 1,3 pg/ms3 (2022).

Da davon auszugehen ist, dass die Planfalle 1 bzw. 2 und der Planfall 3 unabhangig voneinander
wirken, kann davon ausgegangen werden, dass bereits im Jahr 2020 der Grenzwert sowohl bei

Planfall 1 als auch bei Planfall 2 in Kombination mit Planfall 3 sicher eingehalten werden kann.
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1 Auf gabensured |Mimrggehenswei se

1.1 Aufgabenstellung

An der B31 in Freiburg werden im Bereich der Luftmessstation an der Schwarzwaldstral3e der
Landesanstalt fur Umwelt Baden-Wirttemberg (LUBW) seit Jahren die fir Freiburg héchsten
Belastungen durch Stickstoffdioxid (im Jahr 2015 lag der Jahresmittelwert bei 56 pg/m3)
gemessen. Aus diesem Grund prift das Regierungsprasidium Freiburg (RPF) im Zuge der
Fortschreibung des Luftreinhalteplans Freiburg (LRP FR) weitere, Uberwiegend verkehrliche
Mafnahmen, mit denen der NO2-Grenzwert von 40 pg/m3 flr das Jahresmittel moglichst schnell

eingehalten werden kann.

Laut ausfihrlicher Leistungsbeschreibung des RPF sollten die folgenden verkehrlichen
Mafnahmen hinsichtlich ihrer emissions- und immissionsmindernden Wirkung zur Reduzierung

der NO2-Immissionskonzentration an der Luftmessstation der LUBW untersucht werden:

Nullfalle: Flottenerneuerung (Bezugsjahre 2018, 2020, 2022)
Maflnahme 1: Pfortnerung auf der B31/B31a
Mafnahme 2: Optimierung der Steuerung der Lichtsignalanlagen auf der
B31/B31a (Optimierung LSA-Steuerung)
1 Malnahme 3: Tempolimit auf der B31/B31a.
1 MaRnahme 4: Aufnahme der B31/B31a in die bestehende Umweltzone

Aufbauend auf den MaRnahmenuntersuchungen sollte ermittelt werden, mit welcher
MalRnahmenkombination eine moglichst grof3e Reduzierung der Immissionskonzentration an der

Luftmessstation erreicht werden kann.

Das Ingenieurbiro Rau, Heilbronn, wurde mit Schreiben vom 07.12.2016 mit dieser
Untersuchung beauftragt. Fir diese Untersuchung wurde eine Arbeitsgemeinschaft, bestehend

aus folgenden Partnern, gebildet:

1 Ingenieurbiro Rau, Heilbronn
1 AVISO GmbH, Aachen und

1 R+T-Ingenieure Darmstadt

Das Biuro R+T war fir die verkehrlichen Untersuchungen und Simulationen verantwortlich, die
AVISO GmbH fir die Messfahrten sowie die Emissionsberechnungen. Die
Immissionsberechnungen sowie die Koordination des Projektes erfolgten durch das

Ingenieurbiro Rau.
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1.2 Vorgehensweise
Die Erarbeitung erfolgte, wie in der Leistungsbeschreibung gefordert, in zwei Blécken, und zwar
durch eine Potenzialanalyse und eine detaillierte Malhahmenuntersuchung. Die

Vorgehensweise ist im Folgenden skizziert.

1.2.1 Potenzialanalyse

Ziel der Potenzialanalyse sollte es sein, flr jede zu betrachtende MalRnahme, die Uber eine
Beeinflussung des Verkehrsablaufs realisiert werden soll (Pfortnerung, Optimierung der LSA-
Steuerung, Tempolimit), das maximal mogliche verkehrliche, emissions- und immissionsseitige

Minderungspotenzial abzuschatzen.

Im Zuge der Bearbeitung zeigte es sich, dass dies nicht fur jede Mal3nahme getrennt moglich ist.
Dies vor allem deshalb, weil alle drei MaBnahmen ihre emissions- und damit auch
immissionsseitige Wirkung uber eine Verflissigung erzielen und die drei MaRnahmen teilweise

miteinander gekoppelt sind.

Aus verkehrlicher Sicht war es nicht méglich, wie urspriinglich vorgesehen, basierend auf einer
Makrosimulation die tats&chlichen maximalen Auswirkungen zu quantifizieren. Deshalb wurden,
basierend auf einer detaillierten Analyse der verkehrlichen Bestandssituation, die Moglichkeiten
und Grenzen jeder einzelnen MalRnahme diskutiert und das maximal mégliche Potenzial qualitativ
benannt, wobei die Wirkung der drei Mal3nahmen, die alle zur Verflissigung bzw. zu einer

Optimierung des Verkehrsablaufs beitragen, zusammenfassend betrachtet wurden.

Auf der Basis der im Rahmen dieses Projektes durchgefiihrten Messfahrten fir die heutige
Istsituation (2017) und der aus den Messfahrten abgeleiteten Emissionen wurden das verkehrlich
maximale Pot enzi al e emi ssionsseitig A¢gbersetztfi. Da
Bereich der Schwarzwaldstral3e fur das Bezugsjahr 2015 sowie die Bezugsjahre 2018, 2020 und
2022, basierend auf den Messfahrten, die im Jahr 2017 durchgefihrt wurden, abgeleitet und die
maxi mal en Mi nderungspotenzial e f destimti BetrabhteC n a h me
wurden zum einen eine Verflissigung bei Tempolimit T50 und zum anderen eine Verflissigung
fur die Tempolimits T40 und T30. Immissionsseitig wurde im Rahmen der Potenzialanalyse die
maximale Wirkung an der Luftmessstation Schwarzwaldstral3e, ausgehend von dem Messwert
im Bezugsjahr 2015, fur dasselbe A Ma Cn a h me n Wig fird diel Fmissionsbestimmung

abgeschatzt.

1.2.2 Detaillierte Mallnahmenuntersuchung

Fur die detaillierte MalRnahmenuntersuchung konnte auf die Erkenntnisse, die im Rahmen der
Potenzialanalyse gewonnen wurden, zurtickgegriffen werden. So wurde auf Grund der Tatsache,
dass sich die einzelnen MalRnahmen gegenseitig beeinflussen und durch jede einzelne
MalBnahme nur geringe Wirkungen zu erwarten sind, im Zuge der Projektbearbeitung

beschlossen, jeweils die Einzelma Cnahmen ATempol i mi tSteuerOntundmi er u |
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Pfor t ner ung fie MazOwm.a h mhe n ATempol i mi t-SteuerOngfi zumiweir u n g

MalRnahmenpaketen = zusammenzufassen. Fir beide MalBnhahmenpakete  wurden
Mikrosimulationen durchgefihrt, wobei zur benétigten Feinauflosung des Verkehrsmodells das
Verkehrsmodell an Fahrparametern, die wiederum aus den Messfahrten fir den Istzustand,
Bezugsjahr 2017, bestimmt wurden, kalibriert wurde. Diese verkehrlichen Mikrosimulationen
lieferten dann die entsprechenden Fahrparameter fiir die Nullfalle (Entwicklung ohne Wirkung von
MalRnahmen) und MalRnahmenfalle, die schlussendlich die Basis fir die Emissionsbestimmung
darstellten. Die immissionsseitigen Auswirkungen fir die Nullfalle sowie die Wirkung der
MalRnahmenpakete im Bereich der Luftmessstation wurden im Rahmen der detaillierten
MafRnahmenuntersuchung mit Hilfe eines hochauflésenden prognostischen Modells ermittelt.

Zusatzlich betrachtet wurde die MaRnahme AB31 in gr¢ne Umwel tzone

eine emissions- und immissionsseitig wirkende Flottenverbesserung ergibt.

1.3 Untersuchungsumfang

Wie in Kapitel 1.2 beschrieben musste im Zuge der Bearbeitung in einigen Punkten von der
urspriinglichen Leistungsbeschreibung abgewichen werden. Des Weiteren waren einige
Zwischenschritte erforderlich, beispielsweise um die Ergebnisse der Messfahrten und die
Berechnungsergebnisse des Verkehrsmodells als Basis fur die Simulation der MaBhahmen in

Einklang zu bringen.

Im Folgenden wird eine Ubersicht iber die untersuchten Falle mit kurzer Erlauterung gegeben.
Die dem jeweiligen Fall zugeordnete Bezeichnung (fett hervorgehoben) wird sodann konsequent

in dem Bericht verwendet.

1.3.1 Potenzialanalyse
1 Bestand 2015.

Basisjahr fiir den Vergleich der an der Luftmessstation berechneten Immissionskonzentration

mit dem Messwert aus dem Jahr 2015.

1 Bestand 2018
1 Bestand 2020
I Bestand 2022.

Diese Falle wurden im Zuge der Potenzialanalyse untersucht. Sie betrachten den fir 2018

real i st i sobre@ffnung &rorenbridckei b z w. fer die Jahre

A

20:

hypothetischen Fal/l A o h Dee Velkéhf fiir dem @Bestiind @0iewird r ¢ c k e

unverandert auf die Bezugsjahre 2018, 2020 und 2022 ubertragen. Emissionsseitig wird
allerdings die Entwicklung der Flotte bericksichtigt. Diesen Ergebnissen fur den Bestand
wurde zum einen das maximale Minderungspotenzial durch Verflissigung bei Tempolimit T50

und zum anderen eine Verflissigung fir die Tempolimits T40 und T30 gegeniibergestellt.
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1.3.2 Detaillierte MalBnahmenbetrachtung:
T Nullfall 2018.

Hypothetischer Fall mit dem zu erwartenden Verkehr bei Offnung der Kronenbriicke ohne
jede weitere MalRnahme fur das Jahr 2018.

1 Nullfall 2020 und Nullfall 2022.

Der realistische Fall mit dem zu erwartenden Verkehr bei Offnung der Kronenbriicke ohne
jede weitere MalRBhahme fiir die Jahre 2020 und 2022.

1 Planfall 1 2020 und 2022.

Der realistische Fall mit dem zu erwartenden Verkehr bei Offnung der Kronenbriicke.

MaRnahme Pfortnerung, Optimierung LSA-Steuerung und Tempolimit.
1 Planfall 2 2020 und 2022.

Der realistische Fall mit dem zu erwartenden Verkehr bei Offnung der Kronenbricke.
MalRnahme Optimierung LSA-Steuerung und Tempolimit.

1 Planfall 32018, 2020 und 2022.

MafRnahme Einbeziehung der B31 in die griine Umweltzone ohne Offnung der Kronenbriicke
im Jahr 2018 und mit Offnung der Kronenbriicke in den Jahren 2020 und 2022.
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2 Model Itaznes 2

2.1 Verkehr

2.1.1 Mikrosimulation

Die vom Verkehr verursachten Emissionen héngen von verschiedenen Parametern ab. Von
wesentlicher Bedeutung ist der Verkehrsablauf. Ein guter Verkehrsablauf i und damit verbunden
gleichmalige Geschwindigkeiten T hat unter der Voraussetzung gleicher Verkehrsstarken
weniger Emissionen zur Folge als ein Verkehrsablauf mit haufigem Abbremsen und
Beschleunigen. Dies bedeutet letztlich, dass im Sinne einer Emissionsminimierung eine maglichst

gute Qualitat des Verkehrsablaufs erreicht werden sollte.

Die Ermittlung der Verkehrsqualitat kann mit verschiedenen Verfahren erfolgen. Haufig erfolgt die
Leistungsfahigkeitsuntersuchung mit einem standardisierten Berechnungsverfahren isoliert fir
einzelne Knotenpunkte. Innerstadtischen StralRenziigen mit dicht aufeinander folgenden

Knotenpunkten, die sich in erheblichem Male gegenseitig beeinflussen (z.B. im Zuge einer

Agreé¢nen Well ed) wird di eses Verfahren |jedoch

gegenseitigen Wechselwirkungen genauer abzubilden. Dies erfolgt mit dem Verfahren einer

Einzelfahrzeugsimulation (Mikrosimulation).

Bei diesem Verfahren werden alle Verkehrsteilnehmer (also neben dem Kfz-Verkehr auch
Radfahrer und Fuf3génger) mit ihren vielfaltigen und komplexen Interaktionen abgebildet. Im Zuge
der Mikrosimulation werden samtliche vorhandenen Rahmenbedingungen (konkrete
Fahrstreifenaufteilung und Knotengeometrie, Verkehrsstarken und -zusammensetzung,
Signalprogramme, ...) bericksichtigt. Dabei werden auch die FuRganger, die die Fahrbahn
queren, sowie Radfahrer und der Offentliche Personennahverkehr, detailliert abgebildet. Im
Gegensatz zur Akl assischenfi isolierten Bet
Mikrosimulation insbesondere die Fahrverlaufe Uber gesamte StralRenziige (inkl. gegenseitiger
Beeintracht i gunmediatsn&wbgebidatg, ¢é)

Die Simulation liefert als Ergebnis die konkreten Fahrprofile, die durch Fahrgeschwindigkeiten
sowie Brems- und Beschleunigungsverhalten beschrieben werden kdnnen, die Auflistung
verschiedener verkehrlicher Kenngrof3en (durchschnittliche Wartezeit, Rickstaulange, ...) sowie
bei Bedarf auch eine Animation des Verkehrsablaufs (Visualisierung anhand charakteristischer
Videomitschnitte). Die Auswertegréf3en sind geeignet, um eine Bewertung nach dem Handbuch
fur die Bemessung von StraRenverkehrsanlagen (HBS 2015) [1] vorzunehmen. Dabei erfolgt eine
Beurteilung der Leistungsfahigkeit anhand von Qualitatsstufen des Verkehrsablaufs (QSV), die

basierend auf der durchschnittlichen Wartezeit des jeweiligen Verkehrsstroms definiert sind.

Die Mikrosimulation erfolgte mit dem Programm VISSIM (Verkehr in Stadten 7 Simulationsmodell)

der PTV Planung Transport und Verkehr AG aus Karlsruhe. Dem Programm liegt ein
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Fahrzeugfolgemodell zu Grunde, das physische und psychologische Aspekte des
Verkehrsverhaltens berticksichtigt (Fahrzeugfolgemodell nach Wiedemann). Dies beinhaltet
beispielsweise das Beschleunigungs- und Br e ms ver hal t en, die jeweils

geschwindigkeith, eingehaltene Abst2nde, Spur enw

Die Mikrosimulation wurde fur die Untersuchung moglicher verkehrlicher MaRRnhahmen zur
Minderung der Immissionsbelastung entlang der B31 in Freiburg herangezogen und
entsprechend aufgebaut. Sie umfasst die B31 vom Kappler Knoten im Osten Freiburgs bis zur
Kronenbricke. Da die verkehrlichen Zusammenhange raumlich weitreichender sind, geht sie
Uber das eigentliche Untersuchungsgebiet hinaus. Weitere Informationen zum Aufbau der

Mikrosimulation kdnnen dem Kapitel 5 entnommen werden.

Die Mikrosimulation ermdglicht i neben der Ermittlung der Verkehrsqualitat i auch eine direkte

Datenweitergabe (Fahrverhalten) an die Emissionsberechnung.

2.1.2 Makrosimulation

Als ein weiteres verkehrsplanerisches Modellverfahren wird in der vorliegenden Untersuchung
eine sogenannte Makrosimulation verwendet. Die Makrosimulation erfolgt mit dem Programm
VISUM (Verkehr in Stadten 1 Umlegungsmodell) der PTV Planung Transport und Verkehr AG
aus Karlsruhe. Dieses Modell dient zur Ermittlung der Verkehrsnachfrage, der modalen und
rdumlichen Verkehrsverteilung und insbesondere der Routenwahl. Im Kontext dieser
Untersuchung wird es eingesetzt, um mdogliche Verkehrsverlagerungen von der B31 auf andere

Routen zu untersuchen.

Verwendet wurde das bestehende Verkehrsmodell der Stadt Freiburg. Dieses bildet in erster Linie
die Kfz-Verkehrsstarken in der Stadt Freiburg ab. Es wurde im Zuge des Verkehrs-
entwicklungsplanes! der Stadt Freiburg erstellt und seitdem kontinuierlich fortgeschrieben, so
dass auch aktuelle Entwicklungen bertcksichtigt sind. Derzeit befindet sich zwar ein neues
Verkehrsmodell mit regionalem Umgriff in Aufbau, das jedoch zum Zeitpunkt der Bearbeitung

noch nicht einsatzbereit war.

2.2 Emission

Die Emissionen des Stral3enverkehrs auf einer vorgegebenen Strecke hangen neben der
Fahrzeugtechnik (Flottenzusammensetzung) vor allem von der Verkehrsstarke und dem
Storungsgrad auf dieser Strecke ab. Im Zuge dieser Untersuchung wurden zur Ermittlung des

Storungsgrads des Bestands (Bezugsjahr 2017) Messfahrten durchgefihrt.

! Garten- und Tiefbauamt der Stadt Freiburg im Breisgau: Verkehrsentwicklungsplan VEP 2020; Endbericht 2008
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Die Emissionen werden fir jeden relevanten Streckenabschnitt berechnet. Dazu werden die
Verkehrsstarken, differenziert nach Pkw, INfz und sNfz, aus dem Verkehrsmodell tibernommen

und auf jahresmittlere Werte hochgerechnet.

Zur Emissionsberechnung kommen zwei Modelle zum Einsatz, von denen jedes seine

spezifischen Vorteile hat:

i Die Emissionsberechnung fir die Messfahrten erfolgt mit dem Modell PHEM
(Passenger car and Heavy duty Emission Model) im Unterauftrag durch die TU Graz
auf Basis der bei den Messfahrten aufgezeichneten Fahrprofile. Diese Emissionen
beziehen sich direkt auf die Messstrecke und die zugehdrigen Zeitpunkte. Kaltstart-
Zuschlage werden hierbei nicht berechnet. Zur Berechnung von Jahresmittelwerten
werden die Ergebnisse fur die Messfahrten geeignet hochgerechnet. Im Rahmen der
Potenzialanalyse (Kap.4.3) wird direkt auf die mit dem Modell PHEM berechneten
Emissionen zurtickgegriffen.

1 Fdir die detaillierten MaRnahmenuntersuchungen werden Immissionsmodellierungen
durchgefuhrt, bei denen gegeniiber den Messfahrten ein leicht erweitertes Gebiet
inklusive QuerstralR3en betrachtet wird. Da es nicht mdglich ist, auf allen Querstral3en
eine fur die Auswertung hinreichend grof3e Anzahl an Messfahrten durchzufihren,
wird die Emissionsberechnung fiir die detaillierten MaRnahmenuntersuchungen
(Kap.6) mit dem Emissionsberechnungsmodell roadTEIM durchgefiihrt. In die
roadTEIM-Berechnungen gehen Informationen aus den Messfahrten z.B. zum
Verkehrsablauf ein. Die Ergebnisse werden mit den PHEM-Emissionen abgeglichen.

Mit roadTEIM werden zusatzlich Kaltstart-Zuschlage beriicksichtigt.
Beide Modelle werden im Folgenden ndher beschrieben.

2.2.1 Modell PHEM

Das Modell PHEM [2], [3] basiert auf umfangreichen Emissionskennfeldern einzelner
Fahrzeugschichten (Hubraum, Leistung , Antriebsart, Euronor m,
komplette Fahrverhalten (einschlie3lich Schaltverhalten) zu simulieren und emissionsseitig zu
berechnen. Es ist schematisch in Abb. 2-1 dargestellt. Die Emissionskennfelder sind die gleichen
Basisdaten, die auch zur Ableitung der spezifischen Schichtemissionsfaktoren fur definierte
Verkehrssituationen fir die jeweils aktuelle Version des HBEFA verwendet werden. Die hier

durchgefiihrte Auswertung entspricht der Version HBEFA3.3 [4].

Eingangsdaten der Berechnungen bilden die Daten der im Zuge der Messfahrten
aufgenommenen Fahrprofile in 1 Hz-Taktung (Zeit, Geschwindigkeit, Drehzahl und
Steigung/Gefélle). Die PHEM-Ergebnisse liegen ebenfalls in 1 Hz-Taktung vor. Dies sind neben

den von PHEM berechneten Emissionen verschiedener Schadstoffe auch weitere Daten, z.B. zur
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Beschreibung der Fahrdynamik des Fahrprofils wie Geschwindigkeit und RPA (relative positive

acceleration = relative positive Beschleunigung).

Das Ergebnis von PHEM sind sogenannte Awa-+

Emissionen eines Fahrzeugs mit warmem Motor. Kaltstartzuschlagsemissionen werden mit
PHEM nicht berechnet. Die Emissionsberechnungen mit PHEM werden fir alle im Rahmen der
Messfahrten ermittelten Fahrprofile und alle relevanten Fahrzeugschichten der Pkw, INfz und

sNfz durchgefuhrt.

PI'IEM Passenger car and Heavy duty Emission Model

| FahrzyklusinlHz | Fahrzeugdaten | Emissions-Kennfelder |

{0 i',‘ ‘ %r«l‘ ) “1 Em
1V ¥ | = ~aA»
7"’ 'D -
. Fahrwiderstande
Geschw. Steigung Antriebsstrangverluste
| 1 |
| Gang | | Ubersetzungen |
| | |
| Schaltmodell | Emissionen
Kraftstoffverbrauch
Dynamik- Thermisches Verhalten Kalt || o e 2l ’ [
Korrektur des Katalysators start |~ o A A

Abb. 2-1:  Das Modell PHEM zur Ermittlung der Emissionen [2].

2.2.2 Emissionsberechnungsmodell roadTEIM

Das Emissionsberechnungsmodell roadTEIM besteht aus den folgenden drei Hauptmodulen:

1. Das Emissionsfaktorenmodul basiert im Wesentlichen auf den Daten der HBEFA-

Emissionsfaktorendatenbank in der Version 3.3 (auf Fahrzeugschichtebene). Erganzende
Daten fir weitere in HBEFA nicht enthaltene Schadstoffe und Schichten sind integriert.
Des Weiteren wird zur Ermittlung der charakteristischen Emissionsfaktoren pro
Fahrzeugkategorie, insbesondere fir die Pkw und |INfz, die regionale
Flottenzusammensetzung  berlcksichtigt. Die  Emissionsfaktoren werden pro

Fahrzeugkategorie fur ausgewahlte Bezugsjahre fir alle relevanten Verkehrssituationen
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berechnet. Dabei wird ein Kaltstarteinfluss auf die Emissionshéhe beriicksichtigt (in
Abhangigkeit von typischen Fahrtweitenverteilungen, AulRentemperatur und
Motortemperatur bzw. Abstellzeit).

2. Im Verkehrsmodul werden pro Streckenabschnitt die zeitlich aufgelosten Daten der

Verkehrsstarken (differenziert nach Fahrzeugkategorien) und des Verkehrsablaufs
(Geschwindigkeit und Verkehrsablaufbedingungen in Abhangigkeit vom Stérungsgrad
von frei flieBend bis Stop&Go) ermittelt. Standardmafig werden Stundenwerte fur die
Tagesgruppen Mo-Fr, Sa und So berechnet. Auf Basis dieser Daten werden pro
Streckenabschnitt die charakteristischen Verkehrssituationen gemafd der Definition in
HBEFA fir jede Tagesstunde abgeleitet.

3. Im Emissionsmodul werden die Emissionen pro Streckenabschnitt und Fahrzeugkategorie

auf Basis der Ergebnisse des Verkehrsmoduls und des Emissionsfaktorenmoduls
berechnet. Die Ergebnisse liegen stundenfein vor und werden zusatzlich zu Jahreswerten
aggregiert. Die Daten koénnen im  Weiteren als Eingangsdaten  fir

Immissionsberechnungen verwendet werden.

2.3 Immission

Fur die Prognostizierung der Immissionsbelastungen fir die im Rahmen dieses Gutachtens zu
betrachtenden Falle an der Luftmessstation Schwarzwaldstral3e werden
Immissionsberechnungen mit dem mikroskaligen, prognostische Stromungsmodell MISKAM, das
am Institut fir Physik der Atmosphare Mainz entwickelt wurde [5], [6] und mittlerweile in der
Version 6.3 (2015) vorliegt, durchgefiihrt. Eine ausfihrliche Beschreibung des Modells ist in der
zitierten Arbeit von Eichhorn gegeben. MISKAM gilt in seiner heutigen Version als
Standardmodell und dient fiir andere Modellentwicklungen als Referenz- und Vergleichsmal3stab.
Es handelt sich um ein dreidimensionales Stromungsmodell, das, gekoppelt mit einem
entsprechenden Ausbreitungsmodell, die Berechnung der Ausbreitung auch in komplex
bebautem Geldnde erlaubt. Das Windfeld wird dabei durch die numerische Losung der
Erhaltungsgleichungen fur Impuls, Masse und Energie berechnet. Einzelne Gebaude und
Hindernisse konnen somit explizit in ihrer Form aufgeldst werden. Als Turbulenzmodell wird ein

standardisiertes k-epsilon-Modell (siehe Glossar) eingesetzt.
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3 Anal yse des Verkehrs

Die Analyse des Verkehrsablaufs auf der B31 erfolgte auf der Grundlage einer
Bestandsaufnahme vor Ort, vorliegender Zahlwerte, durchgefuhrten Videoaufzeichnungen an
einzelnen Knotenpunkten, durchgefuhrten Messfahrten, Auswertung von Daten aus

Routenplanern sowie mit Hilfe des vorhandenen Verkehrsmodells der Stadt Freiburg.

3.1 Bestandsaufnahme Verkehr
3.1.1 Ubergeordnete Netzfunktion
Die B31 verlauft in Ost-West-Richtung von der A96 bei Lindau bis Breisach am Rhein. Westlich
von Freiburg ist sie mit der A5 (Karlsruhe 1 Basel) verknipft. Die B31 nimmt somit eine (lber-)

regionale Verbindungsfunktion wahr. Die Lage der B31 ist in Abb. 3-1 aufgezeigt.

Entsprechend ihrer Verkehrsfunktion ist sie gut ausgebaut. Der Héllentalaufstieg erfolgt drei- und
z.T. sogar vierstreifig. GrolRere Knotenpunkte sind planfrei gestaltet, d.h. die Kreuzung von

Fahrzeugstromen wird durch Uberfiihrungs- oder Unterfiihrungsbauwerke vermieden.

Im Bereich von Freiburg ist die B31 lberwiegend vierstreifig und planfrei ausgebaut. Im Osten
der Stadt verlauft die B31 durch den Kappeler Tunnel und den Schitzenalleetunnel. Im Westen
hat die B31 al geAAMi ¢bb @finawhroibmhn2hnlichen

Die einzige alternative Verbindung zur B31 fir Verkehr aus dem Bereich Titisee-Neustadt in
Richtung A5 stellt die L128 / L112 durch das Glottertal dar. Diese Verbindung ist zwischen Titisee-
Neustadt und der Anschlussstelle Freiburg-Nord laut Routenplaner ca. 2 km bzw. nur wenige
Minuten langer. Als Ausweichroute ist die Verbindung durch das Glottertal jedoch nicht geeignet,
da die Kurvigkeit, die starken Gefallestrecken, die engen Ortsdurchfahrten sowie die Bedeutung
der Region als Erholungsgebiet der Aufnahme von Uberregionalem Durchgangsverkehr

(insbesondere Schwerverkehr) entgegenstehen.
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Landwasser

B31 - AZM

B31 - Innenstadt
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B31 - Aufsteig Hollental

t Richtung Titisee

Abb. 3-1: Lage der B31 [7].

3.1.2 Motorisierter Individualverkehr (MIV)

Im Bereich der Freiburger Innenstadt wird die sonst planfrei gestaltete B31 zu einer stadtischen
Hauptverkehrsstral3e mit signhalgeregelten Knotenpunkten (siehe Anlage 1). Sie weist in beiden
Richtungen jeweils zwei durchgéangige Fahrstreifen auf, sowie separate Abbiegestreifen an den

Knotenpunkten.

Westlich der Talstralle sind beide Richtungen von der Dreisam getrennt. Mit der
Schwabentorbriicke, der Kaiserbriicke und der Kronenbrticke (derzeit im Neubau) bestehen hier
kompl exe AtDeorpmweTkitaetdn auf beiden Seiten der Dreisam) mit vielféltigen
Anforderungen der verschiedenen Verkehrssysteme. Neben dem Kfz-Verkehr aus den
Querrichtungen missen auch die bevorrechtigte Stadtbahn sowie Radfahrer und Fuf3génger
abgewickelt werden.

Zusétzlich zu diesen groRen Knotenpunkten sich kreuzender HauptverkehrsstraRen bestehen
noch mehrere Einmindungen von untergeordneten Stralen sowie Einfahrten (Parkhaus,
Tankstelle). Auf dem Abschnitt zwischen dem Greiffeneggring und der Kaiser-Joseph-Stral3e ist

in beide Fahrtrichtungen Langsparken ausgewiesen.

Aktuell wird die Kronenbricke neu gebaut. Baustellenbedingt ist die Verkehrsfihrung dort
eingeschrankt, so dass das Queren der Dreisam fir den Kfz-Verkehr nicht méglich ist. Die
Kronenbricke nimmt in Fahrtrichtung Osten eine Pfértnerfunktion wahr. Ein entsprechender

Ruckstau ist haufig bis westlich der Heinrich-von-Stephan-Stralle zu beobachten. In
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Fahrtrichtung Westen stellt der Knotenpunkt an der Schwabentorbriicke die erste gravierende
Engstelle dar, so dass hier ebenfalls de facto eine Pfortnerung erfolgt. In dieser Fahrtrichtung
bestehen durch die Verengung von 3 auf 2 durchgehende Fahrstreifen derzeit z.T. Probleme
hinsichtlich des abflieRenden Verkehrs (vgl. auch Kap. 3.3.2). Die gegenwartige Baustelle an der
Kronenbricke erzeugt jedoch nicht nur Engpasse an der Kronenbriicke selbst, sondern auch,

durch Umwegfahrten, an benachbarten Knotenpunkten i insbesondere der Kaiserbriuicke

Die Signalsteuerung ist entlang des StraBenzuges der B31 fur den Kfz-Verkehr grundsatzlich
koordiniert. Zugunsten der Koordination auf der B31 sind die Mdglichkeiten der Beeinflussung
der Signalisierung durch die Stadtbahn an den Knotenpunkten Schwabentorbriicke, Kaiserbriicke
und Kronenbrucke deutlich eingeschrénkt. Dennoch ergeben sich auch durch diese
eingeschrankten Beeinflussungsmoglichkeiten unterschiedliche Freigabezeiten fir die
Verkehrsstrome auf der B31. Die Koordination im Zuge der B31 wird dadurch aufgeweicht.
Weitere Einschrankungen in der Koordination der Signalsteuerung ergeben sich durch vielfaltige
andere Nutzungsanspriche (Kfz-Verkehr in den Nebenrichtungen, Parken,
FuRgéngerschutzanlagen, querende Radfahrer und Fuf3ganger an den Knotenpunkten)

aufgeweicht.

3.1.3 Offentlicher Personennahverkehr (OPNV)
Ein wesentliches Ziel der Freiburger Verkehrspolitik ist es, den OPNV zu férdern. Dadurch wird
sehr erfolgreich das Aufkommen an Kfz-Fahrten in Freiburg verringert. Rickgrat des OPNV-

Angebotes in Freiburg ist das Stadtbahnnetz, das kontinuierlich ausgebaut bzw. attraktiviert wird.

Mit der Inbetriebnahme der Kronenbriicke im Jahr 2018 werden samtliche 3 groRen Dreisam-
Briicken im Innenstadtbereich von der Stadtbahn befahren (siehe Anlage 2). Um die Stadtbahn
als umweltfreundliches Verkehrsmittel zu férdern, ist jeweils eine moglichst uneingeschrankte

Bevorrechtigung der Stadtbahn gegeben bzw. vorgesehen.

Innerhalb der Haupt- und Normalverkehrszeit verkehrt die Stadtbahn in einem dichten Takt (5 bis
10 Minuten-Takt). Auf den Dreisam-Briicken entsteht in der vormittaglichen Spitzenstunde

folgendes Fahrtaufkommen mit einer dichten Fahrtenfolge:

1 Kronenbricke (Linie 5) 16 Fahrten (je 8 Fahrten pro Richtung)
1 Kaiserbriicke (Linien 2,3) 28 Fahrten (je 6, bzw. 8 Fahrten je Linie und Richtung)
1 Schwabentorbriicke (Linie 1) 24 Fahrten (je 11 bzw. 13 Fahrten je Richtung)

Bei einer Umlaufzeit von 90 Sekunden an den Signalanlagen ist somit etwa in jedem zweiten

Umlauf eine Stadtbahn enthalten.
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3.1.4 Radverkehr und FulRverkehr
Neben dem OPNV verfolgt die Stadt Freiburg sehr erfolgreich die Férderung des Radverkehrs.
Dementsprechend werden innerhalb Freiburgs viele Wege mit dem Fahrrad zuriickgelegt, was

ebenfalls zu einer Verringerung der Kfz-Fahrten beitragt.

1982 e |
R 3598 15% 11%§9% 30%

1999 |
197'000 Ew. 23% 27% 18% §6% 26%

2016
227'000 Ew. 9% 34% 16% §5% 16%

. MIV
Fahrrad 0] Mit-/Selbstfahrer

79% 21%

Abb. 3-2:  Veranderung des Verkehrsmittelwahlverhaltens im Binnenverkehr Freiburg (Quelle:
Garten- und Tiefbauamt der Stadt Freiburg).
Ein wesentlicher Baustein ist ein dichtes Netz an Radrouten. Damit soll fir Rad fahrende ein

Streckennetz geschaffen werden, auf dem sie sicher und ztigig fahren kénnen.

Uber alle drei groRen Dreisam-Briicken (Schwabentorbriicke, der Kaiserbriicke und der
Kronenbricke) verlaufen wichtige innerstadtische Radrouten (siehe Anlage 2). Diese sind jeweils
mit dem Dreisam-Ufer-Radweg, der als Ubergeordnete Ost-West-Verbindung dient, verknipft.

Das Radverkehrsaufkommen auf den Dreisam-Briicken ist entsprechend hoch.

Im Bereich zwischen Greiffeneggbricke und Kronenbricke tangiert die B31 die Freiburger
Innenstadt. Dies spiegelt sich auch in einer dichten Abfolge von FuRgangerquerungen wieder.
Zus?tzlich zu den AgroCeni Dreisambr¢cken, die a
bestehen noch weitere Fu3géngerstege, die als konsequente Fortsetzungen auch Querungen

der B31 ermdglichen.

Das engmaschige FulRwegenetz mit den regelmaRigen Querungsmoglichkeiten dient der guten
Erreichbarkeit der Freiburger Innenstadt, insbesondere aus dem direkt sudlich der Dreisam
angrenzenden Quartier AWi ehr ehf. Es wird der h o
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Freiburger Innenstadt gerecht und dient der von der Stadt Freiburg gewiinschten Férderung der
Nahmobilitat.

3.2 Verkehrsaufkommen

3.2.1 Datengrundlage

Fur den Bereich der Luftmessstation in der Schwarzwaldstral3e liegen ganzjahrige Z&hlwerte der
Kfz-Verkehrsstarken aus einer Dauerzahistelle der LUBW vor (2015 und 2016). Die
entsprechenden Standorte konnen der Abb. 3-3 entnommen werden. Der genaue Zahlort liegt
fahrstreifenabhéangig zwischen der TalstralRe (Zahlung des Verkehrs auf den Fahrstreifen in
Fahrtrichtung Osten) und der westlichen Tunnelmindung (Z&hlung des Verkehrs auf den
Fahrstreifen in Fahrtrichtung Westen). Der Zahlort in Fahrtrichtung Osten ist somit nahezu

lagegleich mit der Luftmessstation Schwarzwaldstral3e.

;"'ﬂg}@ iR
@é@mﬂg 545

=
I Ampelanlage '-—@‘

® Zihistelle [ Fp

L
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Abb. 3-3: Lage der Luftmessstation und der Dauerzéhlstelle in Freiburg, Schwarzwaldstralle;
Quelle: LUBW.

B Messstation

T
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Bei den Messungen werden die Fahrzeugkategorien Personenkraftwagen (Pkw), leichte
Nutzfahrzeuge (INfz) und schwere Nutzfahrzeuge (sNfz) unterschieden.

Von der Stadt Freiburg wurden des Weiteren Detektorzahlungen fur die groRen Knotenpunkte
zur Verfugung gestellt i diese sind jedoch z. T. unvollstandig und nicht immer knotenstromscharf.
Die Detektorwerte stammen aus dem Zeitraum von 08.03.2017 und 09.03.2017. Weiterhin lagen
die Detektorwerte fir je zwei Tage aus den Jahren 2015 (7. Juli und 10. November) und 2016
(07. Juni und 08. November) vor. Die Werte aus 2017 wurden mit den Werten der vergangenen
Jahre verglichen. Hierbei konnten keine gréReren Abweichungen festgestellt werden. Die Werte
aus 2017 entsprechen demnach einem durchschnittlichen Werktag.
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Da fur die Mikrosimulation die genauen Knotenstrombelastungen bendtigt werden, wurden
erganzend zu den vorliegenden Erhebungen am 04.04.2017 von R+T zusatzliche Knotenpunkt-
und Querschnittzahlungen durchgefuhrt. Es wurden die Fahrzeugklassen Fahrrader (Rad),
Kraftrader (Krad), Personenkraftwagen (Pkw), Lieferwagen (Lfw), Busse (Bus), Lastkraftwagen
(Lkw) und Lastzilige (LZ) unterschieden. Eine genaue Verortung der jeweiligen Zahlstellen ist in

Anlage 3 zu finden.

3.2.2 Kfz-Verkehrsstarken

Die Kfz-Verkehrsstarken auf der B31 im Bereich der Freiburger Innenstadt in Kfz pro Tag (blau)

kdnnen der Abb. 3-4 enthommen werden.

Abb. 3-4:  Kfz-Starken Bestand [Kfz/24h].

Die Luftmessstation liegt im Abschnitt der B31 mit dem hdchsten Kfz-Verkehrsaufkommen. Dort
betragt die Kfz-Verkehrsstarke im Bestand rund 56.000 Kfz/24h im Querschnitt.

Auch wenn der grof3te Teil aus dem Schitzenalleetunnel stammt, kommt dennoch ein erheblicher
Teil aus den Ostlichen Stadtteilen Freiburgs und fahrt tber die Schwarzwaldstral3e zu (ca. 21.000
Kfz/24h).

Westlich der Schwabentorbriicke wird die B31 pro Richtung von ca. 20.000 Kfz befahren.
Westlich der Kaiserbricke sind es ca. 26.000 Kfz/24h pro Richtung.
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3.2.3 Verkehrszusammensetzung

Die Klassifizierung nach Fahrzeugkategorien zeigt einen sehr hohen Anteil an Lkw i und
insbesondere einen auRerordentlich hohen Antelan Agr oCen
Anhangern. In Abb. 3-5 ist der Prozentsatz der jeweiligen Fahrzeugkategorie in den
Spitzenstunden dargestellt (in blau dargestellt noch einmal die absolute Anzahl der Kfz als

BezugsgroRe)?.

Lkw, d. h.

Legende der
Abkirzungen:

KRAD Kraftrad

BUS Bus

LFW  Lieferwagen
LZ Lastzug

LKW Lastkraftwagen

—

Abb. 3-5:  Verkehrsstarken nach Fahrzeugkategorie [%)].

3.2.4 Anteil Durchgangsverkehr und Quell-/Zielverkehr

Den grofiten Anteil des Kfz-Verkehrsaufkommens auf der B31 nimmt der Quell-/Zielverkehr
(bezogen auf die gesamte Stadt Freiburg) ein. Der Anteil des Durchgangsverkehrs ist absolut
gesehen vergleichsweise gering, wobei hier von einem sehr hohen Lkw-Anteil auszugehen ist.
Die B31 dient zwar dem Durchgangsverkehr als (Uber-)regionale Stral3enverbindung, nimmt

jedoch auch eine wichtige Verteilerfunktion fur die Erschlie3ung der Freiburger Innenstadt wahr.

2 Die Aufteilung in die unterschiedlichen Fahrzeugkategorien basiert auf den videobasierten Knotenpunkts- und

Querschnittszéhlungen von R+T.
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Die Verkehrsstarken unterschieden in die jeweiligen Verkehrsarten sind in der Abb. 3-6

dargestellt.?

500

Davon Binnenverkehr der Stadt FR

Davon Durchgangsverkehr der Stadt FR

Abb. 3-6:  Verkehrsstarken nach Verkehrsarten [Kfz/24h].

Auf Basis der Daten der Dauerzahlstelle (s. Abb. 3-3) wurden Tagesganglinien von drei
reprasentativen Werktagen auferhalb der Ferienzeit erstellt. Die Aufbereitung der
Tagesganglinien zeigt eine starke punktuelle Vormittagsspitze stadteinwarts, d.h. in Fahrtrichtung
Westen. Diese ist durch das hohe Aufkommen an Zielverkehr in das Freiburger Stadtgebiet
(Berufsverkehr) verursacht. Die Spitze in die Gegenrichtung tritt entsprechend nachmittags auf,
wobei diese nicht so ausgepragt ist, sich aber Uber einen langeren Zeitraum erstreckt. Die

Tagesverlaufe sind der Abb. 3-7 zu entnehmen.

3 Die Unterscheidung des Quell-, Ziel- und Durchgangsverkehrs ist dem vorliegenden makroskopischen

Verkehrsmodell der Stadt Freiburg enthommen.
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Verkehrsaufkommen Tagesverlauf DI 21.06.2016 - Ml 22.06.2016 - DO 23.06.2016
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Abb. 3-7:  Kfz-Verkehrsaufkommen im Tagesverlauf fir Di 21.06.2016 i Mi 22.06.2016 i Do
23.06.2016 (Daten der Dauerzahlstelle der LUBW).

Auch an den Wochenenden ist ein vergleichsweise hohes Kfz-Verkehrsaufkommen auf der B31

gegeben, wenn auch mit weniger ausgepragten Spitzen (siehe Abb. 3-8). Auffallig sind vor allem

die Spitze am Freitagabend (die ggf. auf ein singulares Ereignis zurtickzufiihren ist) sowie die

Spitze am spaten Sonntagnachmittag (rtickflieBender Freizeitverkehr aus dem Hdéllental).

Verkehrsaufkommen Wochenverlauf vom 20.06.2016 - 26.06.2016
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Abb. 3-8: Kfz-Verkehrsaufkommen im Wochenverlauf fir die Woche vom 20.06.2016 1
26.06.2016 (Daten der Dauerzahlstelle der LUBW).

3.3 Verkehrsbeobachtungen

Anhand der von R + T ergdnzend durchgefihrten videobasierten Knotenpunkt- und Querschnitts-
zéhlungen konnte der Verkehrsablauf i insbesondere an den Knotenpunkten mit den Dreisam-
Bricken i beobachtet werden. Dabei konnten typische Probleme, die wahrend der
Spitzenstunden an den Knotenpunkten auftreten, analysiert und daraus mogliche
Verbesserungsvorschlage abgeleitet werden. Die Verkehrsbeobachtungen dienen somit als
Erganzung zu den durchgefuhrten Messfahrten (Kapitel 3.4), bei denen jeweils einzelne

Fahrzeuge uber den innerstadtischen Streckenverlauf der B31 im Untersuchungsgebiet verfolgt
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wurden. Die Auswertung hinsichtlich des Verkehrsablaufes wurde fir die vor- und nachmittagliche
Spitzenstunde sowie fiir den Zeitraum von 10:00 7 11:00 Uhr und den Zeitraum von 22:00 7 23:00
Uhr durchgefihrt.

3.3.1 Knotenpunkt AB31 / Kaiserbriickefi
Die Videobeobachtungen am noérdlichen Teilknoten der Kaiserbriicke zeigen, dass die

Freigabezeiten in den Nebenrichtungen voll ausgenutzt werden i es sind hier zum Ende der

Freigabezeit keine Averlorenen Gr¢nzeiteni

Fahrzeugstrémen), die darauf hindeuten, dass die Griunzeiten flr die Nebenrichtung reduziert

werden konnte.

Bedingt durch die anschlieBende Verengung von 3 auf 2 Fahrstreifen im Zuge der Baustelle
Kronenbricke konnte an diesem Teilknoten i insbesondere wahrend der Spitzenstunden i ein
Ruickstau in Richtung Westen festgestellt werden. Dieser Riickstau fuhrte teilweise dazu, dass
geradeausfahrende Fahrzeuge aus Richtung Osten kommend wahrend der Freigabezeit nicht
abflieBen konnten (siehe Abb. 3-9).

2017-04-04 07:40:04f

Abb. 3-9: Kaiserbriicke Nord - Ruckstau (Blickrichtung Westen).

In Folge dessen entsteht dann haufig (d.h. mehrere Male pro Stunde) ein Rickstau, der zum Teil
bis zum Greiffeneggring reicht (siehe Abb. 3-10 und Abb. 3-11). Weitere Storeinfliisse entstehen
unter anderem durch Parkvorgdnge und durch die vorhandenen FuRRgangerquerungen. Der
Ruckstau konnte nicht nur wahrend der Spitzenstunden festgestellt werden, sondern auch in dem
ausgewerteten Zeitraum zwischen 10:00 bis 11:00 Uhr. Lediglich nachts war kein Rickstau zu
beobachten.
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B
2017-04-04 08:00:44

Abb. 3-10: Kaiserbriicke Nord - Rickstaulange 1 (Blickrichtung Westen).

Abb. 3-11: Kaiserbriicke Nord - Rickstauldnge 2 (Blickrichtung Westen).

332 Knotenpunkt AB31 / Greiffeneggring / Schwaber
Sofern dieser Rickstau bis zum Greiffeneggring angewachsen ist (vgl. Abb. 3-11), wird der
weitere Zufl uss am Knot enpunkt AB31 /| chGr ei f
Ruckstaudetektoren verhindert.

3.3.3 Knotenpunkt AB31/ TalstraRef

Weiterhin aufgefallen ist die Situation fur den nach Westen fahrenden Verkehr am Knotenpunkt
B31 / TalstralRe. Es konnte beobachtet werden, dass einige Fahrstreifen zeitweise aufgrund der
Ruckstauldange auf anderen Fahrstreifen nicht nutzbar waren (siehe Abb. 3-12 und Abb. 3-13).
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Diese Situation war jedoch fast ausschlieBlich in der vormittaglichen Spitzenstunde zu

beobachten.

§2017-04-04 07:58:49

Abb. 3-13: B31/ Talstr. - nicht nutzbarer Geradeausfahrstreifen (Blickrichtung Westen).

Zusammengefasst konnte anhand der Verkehrsbeobachtungen festgestellt werden, dass die
einzelnen Knotenpunkte im Verlauf der B31 wéhrend der Spitzenstunden in hohem Malle
ausgelastet sind. Die Freigabezeiten fur die Nebenrichtungen werden augenscheinlich gut

ausgenutzt.

Im Verlauf der B31 sind wahrend der Spitzenstunden immer wieder lange Rickstaus zu
beobachten, insbesondere wenn die Stadtbahn langere Freigabezeiten in den Nebenrichtungen
anfordert. Die entstehenden Rickstaus bauen sich jedoch auch immer wieder ab.
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Die vorhandene Koordination des Verkehrs im Verlauf der B31 wird in der Praxis durch viele
Ereignisse gestort (Querver keAufgundS8ds hothen Braelisrab e v or r
Lkw (und insbesondere an Lastziigen) und dem damit verbundenen unterschiedlichen
Beschleunigungsverhalten wird die Pulkbildung aufgeweicht. Dadurch verringert sich der

Durchfluss an den einzelnen Knotenpunkten.

Der Verkehrsablauf in Fahrtrichtung Osten ist dabei besser als der Verkehrsablauf in
Fahrtrichtung Westen. Dies liegt an der Pfértnerung, die derzeit in West-Ost-Richtung an der

Kronenbrucke erfolgt.

In Fahrtrichtung Westen besteht durch den Baustellenbetrieb ein Engpass an der Kronenbricke
T dort wird der Abfluss durch die Verengung von 3 auf 2 Fahrstreifen gedrosselt. An den
Knotenpunkten Kaiserbriicke und Schwabentorbriicke kbnnen Fahrzeuge in manchen Umlaufen
nicht in die Knotenpunkte einfahren, weil diese zugestaut sind. Grundsatzlich gibt es

Ruckstaudetektoren, um dies zu verhindern.

3.4 Messfahrten Istzustand

3.4.1 Erfassung von Fahrprofilen entlang der Messstrecke

Am 07., 08. und 09. Marz 2017 wurden insgesamt 97 Messfahrten in allen Tageszeitbereichen

zwischen 6 Uhr morgens und 22 Uhr abends mit einem fir die Erfassung von Fahrprofilen

technisch ausgestatteten Pkw im flieRenden Verkehr durchgefihrt. Es wurden dabei T50-
Normalfahrten, T40-Fahr t en updT30-Kahwfién (AfiktivAa) untersc
Fahrten waren die Testfahrer angewi esenundTi3n Ver k
Fahrten wurde ein entsprechendes fiktives Tempolimit angenommen. Die Zahl der auf der
Messstrecke durchgefiihrten Fahrten ist in Tab. 3.1 dargestellt. Zusatzlich wurden Messfahrten

auf den wichtigsten Abbiegebeziehungen durchgefihrt.
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Tab. 3.1:  Anzahl der durchgefuhrten Messfahrten nach Art und Richtung.

Tempolimit Fahrtrichtung  Anzahl Fahrten
Osten 21
T50 (Normalfahrt)

Westen 18
o Osten 15

T40 (fiktiv)
Westen 14
o Osten 15

T30 (fiktiv)
Westen 14
gesamt 97

Die Daten zu Geschwindigkeit, Drehzahl und Uhrzeit wurden an der OBD2-Schnittstelle am
Fahrzeug in hoher zeitlicher Auflésung (0,2 Sec-Takt) abgenommen. OBD (On Board Diagnose)
ist ein System, bei dem in einem Fahrzeug wahrend des Fahrbetriebs wichtige Steuergeréte,
deren Daten durch ihre Software zuganglich sind (unter anderem die abgasbeeinflussenden

Systeme), Uberwacht werden kdnnen.

Zusatzlich wurden zeitsynchron mit einem GPS-Gerat die Zeit und die Koordinaten der

Fahrstrecke erfasst.

In Abb. 3-14 sind alle gemessenen Fahrprofile dargestellt. Es ist jeweils fur alle Messfahrten die

aktuelle Fahrgeschwindigkeit tGber die gefahrene Wegstrecke aufgetragen.

In Fahrtrichtung Osten musste nur bei wenigen Fahrten mehrfach vor LSA gehalten werden. Der
Verkehrsablauf war vergleichsweise gut, moglicherweise als Folge einer Pfértnerung durch die

bestehende Sperrung des Querverkehrs an der Kronenbriicke.

In Fahrtrichtung Westen musste dagegen haufig mehrfach vor LSA gehalten werden. Nicht nur

in der Spitzenstunde weisen die Messfahrten hier hohe Stop&Go-Anteile auf.
Erlauterung zu T50-Normalfahrten, T40- und T30-Fahrten fiktiv

Bei einem giiltigen Tempolimit von 50 km/h kénnen grundsatzlich nur T50-Normalfahrten
durchgefihrt werden. Bei den T40- und den T30-Fahrten handelt es sich daher um Fiktivfahrten
unter Annahme eines niedrigeren Tempolimits in einem T50-Umfeld. Es stellt sich die Frage nach

dem Einfluss des Umfelds auf die Messfahrten.

Bei frei flieRendem Verkehr wird ein Fahrzeug definitionsgeman nicht von den Fahrzeugen seines
Umfelds beeinflusst. Bei Stop&Go hat das Tempolimit keinen Einfluss, da die zuldssige
Hochstgeschwindigkeit ohnehin nicht erreicht wird. Im gebundenen Verkehr wird die
Geschwindigkeit eines Fahrzeugs jedoch maRRgeblich von der Geschwindigkeit der Fahrzeuge im

Umfeld und vom Tempolimit bestimmt:

1 Einerseits hat ein Fahrzeug bei einer fiktiven T40- oder T30-Fahrt in einem T50-Umfeld

haufiger eine freie Strecke vor sich, so dass der Stérungsgrad gesenkt wird.
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1 Andererseits ist bei einem realen Tempolimit von T40 oder T30 eine vorausschauende

Fahrweise madglich, so dass Stérungen vermieden werden.

Vom Auftragnehmer wurden in Uber 15 Kommunen Messfahrten zu Tempolimits von T30 oder
T40 durchgefuhrt. Zur Bestimmung der Wirkung des Tempolimits wurde jeweils eine Auswahl von
T50-Normalfahrten und entsprechenden Fiktivfahrten mit gleichem Anteil an Stérungen getroffen.
In einer Reihe von Kommunen wurde auf Basis der Untersuchungen mit diesem Ansatz auf
einzelnen Strecken inzwischen T30 eingefihrt. Auswertungen entsprechender Luftmessstationen

der LUBW bestatigen die zuvor ermittelten Wirkungen [8].

Ein Einfluss des Umfelds ist dennoch nicht auszuschliel3en, lasst sich durch Fiktivfahrten jedoch
nicht ermitteln. Zur eindeutigen Klarung dieser Frage im Sinne einer ex-post Analyse kénnen

daher nur Messfahrten in einem T40-Umfeld bzw. T30-Umfeld beitragen.
Ubertragbarkeit der Pkw-Fahrten auf schwere Nutzfahrzeuge (sNFz)

Bei vom Auftragnehmer in der Vergangenheit in anderen Kommunen durchgefiihrten
Messfahrten wurde anfangs zwischen Pkw-Verfolgungsfahrten (Mitschwimmen im Verkehr) und
Lkw-Verfolgungsfahrten unterschieden. Beide Fahrtarten wurden mit PHEM fir Fahrzeug-
schichten der Pkw und der sNfz ausgewertet. Dabei zeigte sich, dass fir Fahrprofile mit gleicher
Anzahl Stérungen mit Ausnahme von Strecken mit hohen Langsneigungen kein Unterschied
zwischen den fir sNfz ausgewerteten Pkw-Verfolgungsfahrten und den fiir sNfz ausgewerteten
Lkw-Verfolgungsfahrten bestand. In der Ebene ist das Fahrverhalten der sNfz also vergleichbar
mit dem der Pkw. Es ist daher sinnvoller, eine moglichst hohe Zahl an Messfahrten insgesamt
durchzufiihren und sowohl fir Pkw als auch fir sNfz auszuwerten, als eine geringere Zahl Pkw-
Verfolgungsfahrten bzw. sNFz-Verfolgungsfahrten durchzufiihren und diese jeweils nur fur die

Fahrzeugschichten der Pkw bzw. der sNfz auszuwerten.

Bei der Emissionsberechnung mit dem Modell PHEM wird auf das Motorkennfeld (Emissionen in
Abhangigkeit von Motorleistung und Drehzahl) zurlickgegriffen. PHEM beinhaltet ein Tool zur
Dynamikkorrektur: Wenn bei Fahrzeugschichten mit hoher Fahrzeugmasse und geringer
maximaler Motorleistung eine durch das Fahrprofil vorgegebene Beschleunigung z.B. bei hohen
Steigungen nicht erreicht werden kann, wird die Beschleunigung entsprechend reduziert. Dann
weichen die Eingabe-Geschwindigkeiten und die Ausgabe-Geschwindigkeiten des Modells
voneinander ab. Grofiere Abweichungen traten bei den hier ausgewerteten Messfahrten jedoch
nicht auf. Die aufgenommenen Fahrprofile konnten also problemlos fiir alle Fahrzeugschichten,

auch fur sNfz, ausgewertet werden.
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Abb. 3-14: Fahrprofile der Messfahrten: T50-Pkw-Normalfahrt (blaue Linien), T40-fiktiv (rote

Linien) und T30-fiktiv (gelbe Linien); oben: Fahrtrichtung Osten; unten:
Fahrtrichtung Westen; die schwarz gestrichelten Linien markieren jeweils den
auszuwertenden Bereich.
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3.4.2 Abschnittsbildung

Da die Messstrecke, auf der die Messfahrten durchgeftihrt wurden, zwischen Kronenbrticke und
Schitzenalleetunnel hinsichtlich der Verkehrsstarken, des Stérungsgrads und, wie spater
deutlich wird, hinsichtlich der Wirkung von MaRhahmen nicht homogen ist, wurde sie unterteilt.
Die Emissionsberechnung fur die Messfahrten wurde getrennt fur zwei Abschnitte durchgefihrt
(in den Diagrammen dargestellt durch gestrichelte schwarze vertikale Linien). Diese wurden wie

folgt gewahlt:

1 Die Abschnitte sollten mindestens 500 m lang sein;

1 Die Abschnitte sollten vergleichbare Langen aufweisen;

9 Die Abschnitte sollten vom Charakter her homogen sein;

1 Die Beschleunigungsstrecke nach einem Halt vor einem Knoten sollte eindeutig einem
Abschnitt zugeordnet werden kénnen (d.h. die Abschnittsgrenze sollte nicht direkt an

einem Knoten liegen).

In Abb. 3-15 sind die Lage der Messstrecke und die gewahlten Abschnitte als Karte dargestellt.
Abschnitt 2 ist somit der 6stliche Teil der Messstrecke, in dem auch die Luftmessstation (auf Hohe
der Talstrafl3e) und die Dauerzahlstelle liegen, Abschnitt 1 entsprechend der westliche Teil der

Messstrecke.

+ T
; -
t

X LUBW-Luftmessstation

Abschnitt 2W

Abschnitt 1TW

Abschnitt 20
B Abschnitt 10

© OpenStreetMap (and) contributors, CC-BY-SA
Abb. 3-15: Lage der Messstrecke mit den gewéhlten Abschnitten und der Luftmessstation der

LUBW auf der B31 in Freiburg
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Abschnitt 1 wurde in Fahrtrichtung Westen um ca. 200 m verklrzt. Der Grund daflr ist Folgender:
Wie in Abb. 3-14 zu sehen ist, wird in den Fahrprofilen ab Streckenmeter 1400 bei allen Fahrten
beschleunigt, je nach Tempolimit auf etwas Uber 30, 40 oder 50 km/h. Nach einer Aufhebung des
fiktiven Tempolimits am Ende der Messstrecke wirden alle Fahrten eine Beschleunigung auf
50 km/h aufweisen. Die Emissionen, die durch diese Beschleunigung entstehen, sind hier in den
T50-Fahrten bereits enthalten, in den T30- bzw. T40-Fahrten jedoch nicht. Um eine Verzerrung
der Ergebnisse zu vermeiden, werden die Fahrprofile in Fahrtrichtung Westen nur bis zum Beginn

dieser Beschleunigung ausgewertet.

3.4.3 Auswahl Fahrten
Zur Berechnung der Emissionen fur den verkehrlichen Istzustand 2017 werden alle T50-Fahrten

ausgewertet.
Zur Berechnung der Wirkung der Tempolimits wird jeweils eine Auswahl an Fahrten verglichen.
Der Grund dafur ist Folgender:

I n der Verkehrssituation AStop&Gofd sowie i
Halten sind die Emissionen jeweils besonders hoch. Messfahrten, in denen Uberwiegend
ASt op&Gofi gefahren wur de, ktven) sulassigem Hdtistgegchwin-
digkeit, weil diese ohnehin nicht erreicht wird. Unterschiede der Emissionen bei T50, T40 und
T30 dirfen nicht durch die Varianz der Stérungen und Stop&Go-Anteile in der jeweiligen
Stichprobe bedingt sein. Deshalb wurden fur den Vergleich Fahrtenkollektive aus T50-, T40- und
T30-Fahrten gebildet,

9 in denen nur selten mehrfach vor LSA gehalten werden musste,
9 die pro Kollektiv in Abschnitt 1 und in Abschnitt 2 einen jeweils vergleichbaren Anteil von

Halten aufweisen.

In Tab. 3.2 ist die Anzahl der fur den Vergleich ausgewdahlten Fahrten fir jedes untersuchte
Tempolimit im Vergleich mit der Gesamtzahl der Fahrten ausgewiesen. In Abb. 3-16 sind die

ausgewahlten Fahrprofile grafisch dargestellt.

Tab. 3.2:  Anzahl der durchgefiihrten Messfahrten nach Art und Richtung im Vergleich mit der
fur die Wirkungsbestimmung der Tempolimits ausgewahlten Fahrten.

Tempolimit Fahrtrichtung Anzahl Fahrten  Anzahl Auswahl
Osten 21 17
T50 (Normalfahrt)
Westen 18 8
o Osten 15 12
T40 (fiktiv)
Westen 14 7
o Osten 15
T30 (fiktiv)
Westen 14 4
gesamt 97 55
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In Fahrtrichtung Osten ist die Anzahl der fur den Vergleich ausgewahlten Fahrten nur geringfiigig
kleiner als die Gesamtzahl der Fahrten. Die auf dieser Basis bestimmten Wirkungen der

Tempolimits kbnnen somit als représentativ angesehen werden.

In Fahrtrichtung Westen konnte aufgrund der hohen Stop&Go-Anteile jedoch nur eine geringe
Anzahl Fahrten fur den Vergleich ausgewahlt werden. Dies fuhrt zum einen zu entsprechend
héheren Unsicherheiten, zum anderen sind in dieser Fahrtrichtung die auf Basis der Auswabhl
bestimmten Wirkungen der Tempolimits als Maximalwirkungen anzusehen: Positive (oder
negative) Wirkungen sind entsprechend geringer, wenn bei allen Tempolimits ein vom Tempolimit
unabhangiger Anteil der Emissionen im Verkehrsablauf Stop&Go erzeugt wird.
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Abb. 3-16: Fahrprofile der Messfahrten: Auswahl T50-Pkw-Normalfahrt (blaue Linien), T40-fiktiv

(rote Linien) und T30-fiktiv (gelbe Linien); oben: Fahrtrichtung Osten; unten:
Fahrtrichtung Westen; die schwarz gestrichelten Linien markieren jeweils den
auszuwertenden Bereich.
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3.4.4 Fahrparameter

Pro Fahrtengruppe (T50-Normalfahrt, T40 fiktiv und T30 fiktiv) wurden die mittleren Dynamik-
Parameter v (Reisegeschwindigkeit unter Beriicksichtigung von Halten und Haltezeiten), RPA
(Relative Positive Beschleunigung) und Konstantfahrtanteil Uber alle Fahrten der jeweiligen
Fahrtengruppe gemittelt. In Tab. 3.3 sind diese Werte fir die T50-Fahrten ausgewiesen, und zwar

jeweils fur alle Fahrten im Vergleich mit der im vorherigen Abschnitt getroffenen Auswabhl.

Tab. 3.3:  Mittlere Reisegeschwindigkeit vk, Dynamikparameter RPA und Konstantfahrtanteil
far die Fahrtengruppe T50, alle Fahrten, im Vergleich mit der fiir den Vergleich der
Tempolimits getroffenen Auswahl (MW: Mittelwert, stddev: Standardabweichung).

Fahriparameter vg [km/h] RPA [m/s?] Konstantfahrtanteil
MW stddev MW stddev MW stddev
T50, alle
gesamt Ri O 29 9 0,14 0,03 19% 7%
gesamt Ri W 20 11 0,17 0,02 17% 5%
T50, Auswahl
gesamt Ri O 29 9 0,14 0,03 19% 7%
gesamt Ri W 26 9 0,16 0,02 18% 6%
Anderung
gesamt Ri O 0% 0% 0%
gesamt Ri W 32% -6% 2%

In Fahrtrichtung Osten liegt die mittlere Reisegeschwindigkeit bei Auswertung aller T50-
Normalfahrten bei 29 km/h und in Fahrtrichtung Westen deutlich niedriger bei 20 km/h. Der
Dynamikparameter RPA liegt bei 0,14 m/s? in Fahrtrichtung Osten und 0,17 m/s? in Fahrtrichtung
Westen, der Konstantfahrtanteil bei 19% in Fahrtrichtung Osten und 17% in Fahrtrichtung

Westen.

Durch die Auswahl andert sich in Fahrtrichtung Osten an den Fahrtparametern nichts. In
Fahrtrichtung Westen steigt die mittlere Reisegeschwindigkeit durch die Auswahl um 32 % auf
26 km/h, der Dynamikparameter sinkt um 6 % und der Konstantfahrtanteil nimmt geringfligig um

2 % zu. Damit werden ahnliche Werte erreicht wie in Fahrtrichtung Osten.

In Tab. 3.4 sind die Fahrtparameter fur die jeweils ausgewahlten T50-, T40 und T30-Fahrten im

Vergleich ausgewiesen.
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Tab. 3.4:  Mittlere Reisegeschwindigkeit vg, Dynamikparameter RPA und Konstantfahrtanteil
fir die ausgewahlten Fahrten pro Fahrtengruppe (MW: Mittelwert, stddev:
Standardabweichung).
v [km/h] RPA [m/s?] Konstantfahrtanteil
Fahrtparameter
MW stddev MW stddev MW stddev
T50
gesamt Ri O 29 9 0,14 0,03 19% 7%
gesamt Ri W 26 9 0,16 0,02 18% 6%
T40
gesamt Ri O 26 6 0,11 0,03 28% 8%
gesamt Ri W 26 6 0,12 0,02 28% 10%
T30
gesamt Ri O 23 4 0,07 0,02 46% 9%
gesamt Ri W 23 7 0,07 0,03 47% 15%
Anderung T50->T40
gesamt Ri O -7% -22% 46%
gesamt Ri W -1% -28% 57%
Anderung T50->T30
gesamt Ri O -18% -47% 137%
gesamt Ri W -10% -55% 163%

Beim Vergleich T30 fiktiv zu T50 liegt die Reduktion der mittleren Reisegeschwindigkeit zwischen
10% und 18%, beim Vergleich T40 fiktiv zu T50 zwischen 1% und 7%.

Fur den Dynamik-Parameter RPA zeigen sich beim Vergleich T30 fiktiv zu T50-Normalfahrt
deutliche Reduktionen zwischen 47% und 55%, beim Vergleich T40 fiktiv zu T50-Normalfahrt
zwischen 22% und 28%. Dies ist ein Indiz dafur, dass die T30- und T40-Fahrten auch bei
gleichem Anteil an Halten weniger dynamisch verlaufen sind als die T50-Fahrten, d.h. dass die
fiktiven Tempolimits durch die Verkiirzung der Beschleunigungs- und Bremsphasen zu einer

VergleichméRigung des Verkehrsablaufes gefiihrt haben. Dies zeigt sich auch in der deutlichen

Erhéhung der Konstantfahrtanteile.
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4 Potenzialanal yse

4.1 Pramisse
Bei der Identifikation von MalRBnahmen, die geeignet sind, die verkehrsbedingten Emissionen und
Immissionen im Bereich der Luftmessstation an der B31 zu verringern, sind grundsatzlich

folgende Rahmenbedingungen zu bertcksichtigen:

1 Insbesondere sollen mdgliche Verbesserungen an der B31 nicht zu Lasten von
erheblichen Verschlechterungen an anderen Stellen im StralBennetz fiihren. Dies
bedeutet, dass sowohl groRrdumige regionale Verkehrsverlagerungen, als auch
kleinrdumige Verlagerungen auf das nachgeordnete Stralennetz der Stadt Freiburg zu
vermeiden sind.

Vor dem Hintergrund, dass in der Stadt Freiburg keine geeigneten Parallelstrecken als
Alternativen zur B31 zur Verfliigung stehen, kénnen daher die gewahlten MalBhahmen
(insbesondere Pfortnerung) nicht zu restriktiv sein.

1 AuBerdem sollen die MaRnahmen nicht bewirken, dass andere Verkehrsmittel (d.h. der

OPNV, Rad- und FuGCverkehr al s sogenannter
AVer fl ¢ssi gwergk edhersi Kofeznacht ei | i gt wer den.
kommen, dass Wege, di e aktuell mi t den

zuriickgelegt werden, zukinftig mit dem eigenen Kfz bewaltigt werden. Die Folge davon

ware eine Zunahme des Kfz-Verkehrs i ggf. auch auf der B31.

4.2 Potenzialanalyse Verkehr

42.1 Ma Cn a h Rfértnérungfi

In den Hauptverkehrsstral3ennetzen von GroR3stadten treten starke Pendlerstrdome aus dem
Umland auf. Die Zulaufstrecken aus dem Umland wurden in der Regel mit Prioritat fir diese
Verkehrsstrome ausgebaut und sind wie im Fall der B31 oftmals autobahnahnlich ausgefiihrt. Die
EinfallstraBen sind dartber hinaus durch eine starke Spitzennachfrage im Berufsverkehr
gekennzeichnet. Im Ubergang vom planfreien StraBennetz zu den signalisierten Knotenpunkten
im Stadtgebiet ist die Zahl der ankommenden Fahrzeuge pro Umlauf ungleichmagig. Die erste
Signalanlage im Stadtgebiet verstetigt den Fahrzeugstrom, so dass dieser an den folgenden
Signalanlagen in gleichmafligen Fahrzeugpulks auftritt. Hierdurch entstehen an der ersten

Signalanlage unterschiedlich grofRe Rickstaulangen.

Durch eine zusatzliche Pfortneranlage kdnnen diese wechselnden Rickstaus von der ersten
Signalanlage, i. d. R. an einem Knotenpunkt im angebauten Stra3ennetz (Stral3ennetz mit
Randbebauung) an einen glnstiger gelegenen Standort, z. B. im anbaufreien Stralennetz

(StraBennetz ohne Randbebauung) am Stadtrand verlagert werden.
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Beziglich der Pfértnerung sind grundsatzlich zwei verschiedene Ansatze zu unterscheiden:

1 Asanftefi Pfortnerung, di-\erkdhmsstirkeVerstetidgt. di e
1 Astarked Pf°rtnerung, di e z u s-VYarkeHhrsstarke fllmrtu

Eine Pfortnerung kann in unterschiedlicher Form vorgenommen werden:

1 Zuflussdosierung auf den Hauptstromen, u. U. erganzt durch weitere MalRBhahmen zur
Verkehrsbeeinflussung wie (temporéaren) Geschwindigkeitsanordnungen.

1 Zuflussdosierung auf zuflieBenden Nebenstrémen, z. B. in einer Autobahnauffahrt, um
eine Uberlastung der HauptverkehrsstralRe zu vermeiden

1 Zuflussdosierung auf abflieBenden Nebenstromen (Links- / Rechtsabbieger), um die Kfz-

Verkehrsstarke im nachgeordneten StralRennetz zu verringern.

Die Zuflussdosierung erfolgt i. d. R. Uber eine zuséatzliche bzw. verlangerte Rotlichtschaltung,
entweder an bestehenden signalisierten Knotenpunkten oder als zusatzliche Signalanlage, die
nur der Pfértnerung dient. In Verbindung mit Sonderfahrstreifen kann die Pfértneranlage auch fir
die Beschleunigung von OPNV- oder anderen Sonderfahrzeugen genutzt werden. Bei der
Pfortnerung wird bewusst in Kauf genommen, dass fir einzelne Fahrzeuge langere Wartezeiten
als Ublich auftreten, damit der Verkehrsablauf fir alle Verkehrsteilnehmer insgesamt verbessert
wird. In den Spitzen des Verkehrsaufkommens kénnen die Rickstaus schnell anwachsen, nach
dem Ende der Berufsverkehrsspitze werden die durch die Pfortneranlage verursachten

Rickstaus i. d. R. schnell wieder abgebaut.

auf tr

ei

nert

Die Pf°o°rtneranlage kann mit einer AGr ¢neVerkahe!l | e

nach der Durchfahrt an der Pfortneranlage an folgenden Signalanlagen ohne Halt weiterfahren
kann. Der Betrieb der Pfortneranlage kann auf die Zeitraume beschrankt werden, in denen eine

Zuflussdosierung auf Grund der Kfz-Verkehrsstarken erforderlich ist.

In Freiburg ist die B31/B31a als Ost-West-Achse bis auf den Abschnitt zwischen Kronenbriicke
und Schutzenalleetunnel autobahnahnlich ausgebaut. Der Ubergang von der anbaufreien

Zulaufstrecke in das signalisierte Stral3ennetz erfolgt nahe der Innenstadt.

Fur die B31 stehen im Untersuchungsbereich keine geeigneten Alternativstrecken zur Verfiigung.
Sie ist die einzige leistungsfahige Hauptverkehrsstral3e im 6stlichen Freiburger Umland und
Verbindungsstrecke zwischen dem Hochschwarzwald und der A5. Es kann daher nicht das Ziel
sein, mit einer Pfortnerung die Kfz-Verkehrsstéarke auf der B31 zu reduzieren und in andere Teile
des StralRennetzes zu verdrédngen. Bei einer starken Pfortnerung waren Kkleinrdumige
Verlagerungen (z.B. auf die Kartauserstrafie) bzw. groRrdumige Verlagerungeni jeweils auf nicht
dafir geeignete Ortsdurchfahrteni die Folge. Daher wird davon ausgegangen, dass eine
Pfortnerung nur so stark in den Verkehrsablauf eingreifen darf, dass entsprechende rdumliche

Verlagerungen nicht zu erwarten sind. Ziel einer Pfortneranlage als MalBnhahme zur
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Luftreinhaltung auf der Schwarzwaldstralle muss es daher sein, den Verkehrsstrom so zu
verstetigen und an die Kapazitat der Knotenpunkte anzugleichen, dass im Untersuchungsgebiet

moglichst keine weiteren Fahrzeughalte entstehen.

Eine Pfértnerung auf der B31 erfolgt aus Richtung Westen an der Signalanlage an der
Kronenbriicke (siehe Abb. 4-1). Dieser Knotenpunkt ist aus Richtung Westen der erste
signalisierte Knotenpunkt. Die Freigabezeit der B31a kann an diesem Knotenpunkt so gesteuert
werden, dass weitere Fahrzeughalte auf der B31 begrenzt werden. Wie die Simulation des
Nullfalls 2018 nach Wiederinbetriebnahme der Kronenbrilicke zeigt, ist hierflr eine langere Rotzeit
erforderlich, als fUr die Freigabe der Querverkehrsstrome bendétigt wird. Es ist somit eine
zusatzliche Zuflussdosierung zu schalten, um den Fahrzeugstrom auf der B31 an die Kapazitaten
der Knotenpunkte an der Kaiserbriicke und Schwabentorbriicke anzugleichen. Dabei ist zu

bertcksichtigen, dass auch der Zufluss aus der Kronenstral3e beschrankt wird.

Eine Pfortnerung aus Richtung Osten ist deutlich schwerer umzusetzen. Die erste Signalanlage
liegt nahe an der Ausfahrt aus dem Schitzenalleetunnel, so dass bei einer Zuflussdosierung
Ruckstaus im Tunnel aufgebaut wirden. Faktisch Ubernimmt daher die Signalanlage am
Knotenpunkt ArSicchkweafb ediit ®r Pf °rt ner f unkt iFage istaiu s Ri
insbesondere wahrend der vormittaglichen Spitzenzeiten i ein AStop&GofiVerkehrsablauf in
Fahrtrichtung Westen mit zahlreichen zusatzlichen Anfahrvorgangen im Bereich der

Luftmessstation.
A 7 . /  Signalanlage am Schwabentorring
>4 ... . istimBestand faktisch
JF T ysega Pfértneranlage aus Richtung Osten
' I 1 - Rickstaus zeitweise > 800 m
Lo '

Vok DA Tekerag, f=a T,

, Signalanlage an der -/ BRI gy oL

~ KronenstraRe nimmt = e

~ Funktion einer fi

Pfortneranlage aus el
Richtung Westen ein. N

17§
il B3

N\ 80 N3
‘1\\':-\': 7 NG
2 DN\

Abb. 4-1: Pfortneranlagen im Bestand.

Zur Reduzierung der Haltevorgéange im Umfeld der Luftmessstation muss eine Zuflussdosierung

ostlich der Luftmessstation hergestellt werden. Hierfir wurden verschiedene Varianten von

LRP Freiburg - Gutachten im Rahmen der 3. Fortschreibung Seite 37



AVISO GmbH R+T INGENIEURBURO RAU

Standorten flr die Pfortneranlagen untersucht. Sie unterscheiden sich in der Entfernung von der

Luftmessstation und ihrer Lage im bzw. auRerhalb des Schitzenalleetunnels.
Variante 1:

Die Grundidee besteht darin, die Pfortnerung durch die Lage am Knotenpunkt

ASch¢tzenall eetunnel / Schwar Zduwitméssswmtion za iftegfierem® gl i ¢

(siehe Abb. 4-2). Hierdurch wird eine bestmdgliche Pulkung an der Luftmessstation erzielt.

7 3 “Breisgau

e
Jigry et i \
L,
l N o
\ i e - X
/v‘ | P = .\..
/ oz i
oW .
4 | - Uy s
bl J = el Sea gy
~ ’ L
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Abb. 4-2:  Pfortnerung Fahrtrichtung Westen - Variante 1.

Bei einer moderaten (d.h. Asanftenf) Pfortnerung

Verlagerungen des uberregionalen Verkehrs im Verlauf der B31 (z.B. aus dem Bereich Titisee-

Neustadt) zu erwarten. Zwar be st e ht mi t der SRald ialansjpkobstiaRea-p p | er

Schwarzwal dstraCefi eine parallele Alternat.i

aufgrund mehrerer signalisierter Knotenpunkte und Querungen deutlich langer.

Fur kleinrdumige Verkehre stehen dagegen alternative Verbindungen zur Verfigung, die z.T. nur
unwesentlich unattraktiver sind. Dies betrifft insbesondere Verkehrsteilnehmer, die aus dem
Bereich Stegen bzw. St. Peter stammen (Uber die L127 / L133) sowie Verkehrsteilnehmer aus
dem sudlichen Bereich von Kirchzarten bzw. Oberried (lber die Freiburger StraRe i Kirchzartener
Stral3e T Kappler StralRe). Diese Alternativrouten wiirden dann attraktiv werden, wenn durch die

Pfortnerung eine erhebliche Verlustzeit auf der B31 resultiert.

Wenn entsprechende kleinrAumige Verlagerungen auf das nachgeordnete StralRennetz

ausgeschlossen werden sollen, sind geeignete Begleitmal3nahmen erforderlich:

1 Zum einen sollte die Schwarzwaldstral3e in die Pfértnerung einbezogen werden i dies ist

jedoch problematisch, da dann im dicht bebauten Bereich der Schwarzwaldstral3e
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zusatzliche Fahrzeughalte erzeugt werden und ein erheblicher Rickstau (ggf. bis hin zu
der Hochschule fur Musik und dem deutsch-franzésischem Gymnasium) entstehen kann.
1 Zum anderen ist ggf. auch eine Pfértnerung an den Ostlichen Ortseingéangen von Ebnet

und Kappel erforderlich, um Ausweichverkehre zu verhindern.

Erheblicher Nachteil von Variante 1 ist, dass sich der Rickstau auf der B31 mit den daraus
resultierendearn 2ASten@&Gan Sch ¢t z e na hllene eitweseniliehl
langeren Rotzeiten unglnstig ist, da ein Rickstau im Tunnel insbesondere aus Griinden des

Brandschutzes und der Entliftung vermieden werden sollte.
Variante 2:

Variante 2 platziert die Pfortneranlage in den offenen Abschnitt der B31 zwischen
Schiitzenalleetunnel und Kappler Tunnel (siehe Abb. 4-3). Auch bei dieser Moglichkeit kann
Ausweichverkehr grof3tenteils ausgeschlossen werden, wenn die SchwarzwaldstralRe mit in die

Pfortnerung einbezogen wird.

Vorteil von Variante 2 gegentber Variante 1 ist, dass sich der Rickstau der Pfértneranlage

aul3erhalb des Schiitzenalleetunnels aufbaut.

Nachteil dieser Variante ist, dass ein Teil des Rickstaus an der Pfortneranlage bis in den Kappler
Tunnel reichen wird. AuBBerdem ist bei dieser Variante der Abstand der Pfértneranlage zur
Luftmessstation gréer, so dass sich die Wirkung der Pulkbildung bei hoheren
Fahrgeschwindigkeiten bereits wieder verringern kann. Die Hdchstgeschwindigkeit im
Schiitzenalleetunnel sollte daher ggf. auf 50 km/h beschrénkt werden, um die Pulkbildung

mdglichst aufrecht zu erhalten.

Bei Variante 2 sind die gleichen BegleitmalRnahmen wie bei Variante 1 erforderlich.
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 Pfortneranlage aus Richtung Osten

i

Abb. 4-3:  Pfortnerung Fahrtrichtung Westen - Variante 2.

Variante 3:

In Variante 3 wird eine Pfortnerung 6stlich des Kappler Knotens vorgeschlagen (siehe Abb. 4-4).
Bei diesem Standort werden alle Kfz-Stréme, die von Osten auf der B31 zum Kappler Knoten
fahren, in die Zuflussdosierung einbezogen, also auch Fahrzeuge, die in Richtung Littenweiler

ausfahren, so dass Ausweichfahrten in Richtung SchwarzwaldstralR3e vermieden werden.

VR 3

2 Signalanlage am Schwabentorring

&% ist im Bestand faktisch
20 Pfortneranlage aus Richtung Osten
' MO TS

Abb. 4-4:  Pfortnerung Fahrtrichtung Westen - Variante 3.

Der wesentliche Vorteil dieser Variante ist, dass der durch die Pfértherung erzeugte Rickstau
aufRerhalb der Tunnel und auf3erhalb des bebauten Stadtgebietes auftritt. AuRerdem kdnnen
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Verlagerungen des Uberregionalen Verkehrs auf das nachgeordnete StralRennetz der Stadt

Freiburg mit sehr hoher Wahrscheinlichkeit ausgeschlossen werden.

Aufgrund der Lage der Pfortneranlage kénnen jedoch Verlagerungen von kleinrdumigem Verkehr
aus dem sudlichen Bereich von Kirchzarten bzw. Oberried (Uber die Freiburger StralRe i
Kirchzartener StraBe i Kappler Stral3e) auftreten. Daher ist erganzend zur Pfortnerung der B31
auch eine Pfortnerung auf der Freiburger Strafl3e (dstlich von Kappel) geboten. Gegebenenfalls
sollte auch eine begleitende Pfértnerung auf der L133 (6stlich von Ebnet) erfolgen. Durch diese
begleitenden Pfortneranlagen kénnen bei dieser Variante auch kleinraumige Ausweichverkehr

wirkungsvoll unterbunden werden.

Nachteil von Variante 3 ist der sehr grof3e Abstand zur Luftmessstation, so dass die Wirkung der

Pfortneranlage hinsichtlich der Verstetigung des Kfz-Verkehrs sehr begrenzt ist.

Die Moglichkeiten, mit einer Pfortnerung das Kfz-Verkehrsaufkommen in Fahrtrichtung Westen

zu verstetigen oder gar zu reduzieren sind entsprechend begrenzt.

A Eine Ast ar k enitdePHol§ervannaamlicheng/erkehrsverlagerungen kann nicht
erfolgen, da keine geeigneten Alternativrouten zur Verfiigung stehen.

A Eine Asanftef Pf©°rtner un gichgneFahrtrchtungeWesteniderh s c h
Schitzenalleetunnel nahe der Luftmessstation befindet und ein langerer tunnelfreier

Streckenabschnitt erst 6stlich des Kappler Knotens vorhanden ist.

Am geeignetsten erscheint der Standort dstlich des Kappler Knotens (Variante 3). Bei einer
Pfortnerung an diesem Standort werden Rickstaus in den Tunneln der B31 vermieden.
AuBRerdem konnen bei einer Pfértnerung an diesem Standort Ausweichverkehre durch
begleitende MafRRnahmen wirkungsvoll vermieden werden. Die Wirkungen in Bezug auf die
Verstetigung des Kfz-Verkehrsaufkommens einer dortigen Pfortneranlage kénnen jedoch erst auf

der genaueren Betrachtungsebene der Mikrosimulation ermittelt werden.

4.2.2 MaRnahme AOptimierung Lichtsignalanlagenf

Die MaCnahme AOptimierung Lichtsignalanlageni z
Verlauf der B31 zwischen dem Schiitzenalleetunnel und der Kronenbriicke so zu steuern, dass

ein moglichst guter Verkehrsfluss des Kfz-Verkehrs auf der B31 mit moglichst wenigen
Haltevorgdngen entsteht. Dabei wird vor allem der Abschnitt der komplexen Knotenpunkte

zwischen der Schwabentorbriicke und der Kronenbriicke betrachtet.

Die Mdglichkeiten der Optimierung des Verkehrsflusses im Zuge der B31 wurden bereits im
Rahmen einer Verkehrsuntersuchung der Dr. Brenner Ingenieurgesellschaft untersucht [9]. Dabei

wurden keine wesentlichen Verbesserungsmoglichkeiten identifiziert.
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Die Signalanlagen im Verlauf der B31 sind grundsatzlich aufeinander abgestimmt. Durch
Ruckstauschleifen erfolgt jeweils eine Zuflussdosierung, um ein Blockieren der groR3en

Knotenpunkte an den Dreisambricken zu vermeiden.

Die verkehrsabhéangige Steuerung raumt der Stadtbahn nur eine begrenzte Bevorrechtigung ein.
Zu Gunsten des Verkehrs auf der B31 werden die Stadtbahnen im Wesentlichen nur innerhalb
der Zeitfenster des Querverkehrs freigeschaltet. Obwohl gegeniiber anderen StrafRen in Freiburg
hier der Bevorrechtigungsgrad deutlich eingeschrankt ist, ergeben sich durch die Anforderungen
der Stadtbahn sehr unterschiedliche Freigabezeiten fur die Hauptstrome auf der B31. Die

Koordination der Hauptrichtung auf der B31 wird dadurch aufgeweicht.

Zusatzlich zur Stadtbahn bestehen in den Nebenrichtungen vielfaltige weitere Anspriche. Dies
betrifft den Kfz-Verkehr i fur den die kurzen Aufstellflachen zwischen den Teilknoten nérdlich und
sudlich der Dreisam problematisch sind i ebenso wie die Radfahrer und FuRganger, deren

langere Raumzeiten zu bertcksichtigen sind.

Bsp. Kaiserbriicke Nord:

Die Hauptrichtung der B31 hat pro Umlauf (ca. 90s) etwa 30s Freigabe. Dies reicht mit den
vorhandenen 3 Geradeausfahrstreifen grundsatzlich aus, um die Kfz-Verkehrsstarken auch
wahrend der Spitzenstunden abzuwickeln, sofern ein kontinuierlicher Zufluss erfolgt und der

Abfluss gewahrleistet ist.

Im Falle einer Stadtbahnanforderung sind die Freigabezeiten jedoch u.U. erheblich kirzer. Dann
entstehen Rickstaus, die jedoch in der Regel nach kurzer Zeit wieder abgebaut werden. Die
Freigabezeiten der Querrichtungen koénnen nicht wesentlich gekirzt werden, da kurze
Aufstellflachen fir den Kfz-Verkehr auf der Kaiserbriicke sowie Raumzeiten fir Radfahrer und
FuRRganger berticksichtigt werden missen. Die verschiedenen Nutzungsanspriiche sind in Abb.
4-5 grafisch dargestellt. Die Hauptrichtung wurde hierbei sowohl in der Grafik, als auch in der

nachfolgenden Tabelle rot gekennzeichnet.
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Abb. 4-5:  Nutzungsanspriiche Kaiserbriucke Nord.

In Tab. 4.1 ist ein beispielhafter Auszug der Freigabezeitverteilung dargestellt. Zudem sind die
mittleren Freigabezeiten angegeben. Die mittleren Freigabezeiten wurden mit Hilfe des
mikroskopischen Verkehrsmodells (Bestand Vormittag) ausgewertet. Hierbei wurden zwei
Szenarien unterschieden. Zum einen wurde der Knotenpunkt im Gesamtsystem betrachtet, zum

andern wurde er einzeln betrachtet (alle anderen Lichtsignalanlagen wurden deaktiviert).

Hierbei wurde deutlich, dass der Knotenpunkt einzeln betrachtet eine héhere Freigabezeit fir die
Hauptrichtung aufweist als sie im Bestand (Gesamtsystem) erreicht wurde. Es ist zu beobachten,
dass der Verkehrsablauf an diesem Knotenpunkt bei einer isolierten Betrachtung des

Knotenpunktes merklich besser funktioniert als im Gesamtkontext.
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Tab.4.1: Bsp. Freigabezeiten Kaiserbriicke Nord.

Kfz + Rad + Stadtbahn Kfz + Rad + Ful Kfz + Rad + Stadtbahn + Ful3
Freigabezeit Nebenrichtung Std Freigabezeit Hauptrichtung Freigabezeit Nebenrichtung Nord
SRERPELEEEERLEREREEERER BTN EEELESEREEEERHE PERE MR b b R e B e e | o T
K1,2 0 N 32 25,6 24,6
k3,4 |B $| 15 14,9 12,9
K5,6,7 5 3 26 29,8 32,7
K8 & 3 26 29,8 32,7
F21,22 |'(5 8[ 13 12,6 10,2
F23,24 k) b 22 25,8 28,7
F25,26 |$ 3 24 23,9 22,0
stadtbahn Ri. Nord = i~ 22 25,6 24,6
Stadtbahn Ri. Sud ‘8 & 15 14,9 12,9
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Bsp. Schwabentorbriicke Nord:

Die Hauptrichtung der B31 hat mit ca. 42s eine vergleichsweise lange Freigabezeit, die
Ublicherweise ausreicht, mit den beiden Geradeausfahrstreifen den Verkehr auch zu den

Spitzenstunden abzuwickeln.

Durch die Stadtbahnbevorrechtigung sowie die Zuflussdosierung durch Rickstauschleifen sind
jedoch z.T. auch sehr lange Rotphasen (von bis zu 90s) zu beobachten. Dadurch entstehen hier
Zu Spitzenzeiten immer wieder kurzzeitig langere Ruckstaus, die sich jedoch auch immer wieder

abbauen.

Die verschiedenen Nutzungsanspriche sind in Abb. 4-6 dargestellt, eine beispielhafte
Freigabezeitenverteilung in Tab. 4.2. Auch hier kann bei dem Vergleich zwischen der Betrachtung
des Knotenpunktes im Gesamtsystem oder als einzelner Knotenpunkt festgestellt werden, dass
die Freigabezeit fur die Hauptrichtung im Gesamtsystem geringer ausfallt. Dies zeigt die den

Zufluss dosierende Wirkung der Rickstauschleifen.

JUSQEMUDS ——
—
1

Bulsojuagemyds

Stadtbahn

K Kfz-Verkehr | |
F Fulverkehr ?qu
%"_'EI";.’.:‘:'«
Hauptrichtung B
Gurtenr snd Tielbawart. - Preiburg ™|

Abb. 4-6: Nutzungsanspriche Schwabentorbriicke Nord.
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Tab.4.2: Bsp. Freigabezeiten Schwabentorbriicke Nord.
Kfz + Rad + Stadtbahn + FuR Kfz + Rad + Ful}
Freigabezeit Nebenrichtung Std Freigabezeit Hauptrichtung
R 00 A 1 . . 1 1 1 i (T T TP

K1,2 & = 33 35 28,5
K3 > 2| 20 28,9 296
Ka,5 Q H 33 26,5 28,7
K6,7,8 S o 52 41,9 45,9
k9,10 & 3 32 36,8 31,1
K11,12,13 5 3 35 38,8 333
K14,15,16 5 o 52 41,9 45,9
Stadtbahn Ri. Nord S o 8 8 8

Stadtbahn Ri. Siid o0 o 29 32,4 26,3
F23,24 2| 34 294 324
F25,26 R §| |,°£ = T 533 47,7
F27,28 & $| 34 353 28,6
F29,30 I %l 33 32,9 25,8
F31,32 o 57 45,6 49,1
F33,34 B b 33 204 26,0
F35,36 & %| 34 353 28,6
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Die Freigabezeiten auf der Hauptrichtung der B31 sind grundséatzlich aufeinander abgestimmt,
unter Berlcksichtigung der jeweiligen Verkehrsstarke und Fahrstreifenanzahl. Probleme im
Verkehrsablauf treten dort auf, wo die Auslastung der Fahrstreifen am hdchsten ist. Dies
bedeutet, dass die Verlangerung von Freigabezeiten in der Hauptrichtung an einzelnen

Knotenpunkten zu Problemen an nachfolgenden Knotenpunkten fihrt.

Eine Verbesserung des Verkehrsablaufs auf der Hauptrichtung der B31 ist daher nur mdglich,
wenn das Gesamtsystem mehr Kapazitat erhalt. Also missten entsprechende Verlangerungen

der Freigabezeit an allen Knotenpunkten gleichermal3en umgesetzt werden.

Ein mdglicher Ansatz kdnnte sein, die Freigabezeit nur am jeweils letzten Knotenpunkt (d.h. an
der Kronenbriicke in Fahrtrichtung Westen und an der Schwabentorbriicke bzw. TalstralRe in
Fahrtrichntung Osten) zu verlangern, um jeweils einen reibungslosen Abfluss am letzten
stadtischen Knotenpunkt zu gewaéhrleisten. Dadurch kénnte ggf. erreicht werden, dass die
Ruckstaudetektoren seltener anschlagen und an den davorliegenden Knotenpunkten mehr
Freigabezeit fur die Hauptrichtung der B31 gewahrt werden kann. Dabei ist jedoch zu
berlcksichtigen, dass die nordlich und suddlich der Dreisam gelegenen Teilknoten jeweils
zusammenhangend betrachtet werden missen, so dass der Gestaltungsspielraum voraus-

sichtlich gering ist.

Zusammenfassend ist festzustellen, dass aufgrund des komplexen Zusammenspiels der
benachbarten (Teil-)Knotenpunkte sowie der verschiedenen Verkehrssysteme nur relativ wenig

Potenzial bzgl. der Optimierung der Signalsteuerung besteht:

1 Die Bevorrechtigung der Stadtbahn soll nicht noch weiter eingeschrankt werden. Eine
vollige Aufgabe der Stadtbahnbevorrechtigung wirde voraussichtlich ohnehin keine
spurbare Verbesserung fur den Kfz-Verkehr auf der B31 bewirken.

1 Radfahrer und Ful3ganger sollen weiterhin an allen Furten queren kdnnen und in jedem
Uml auf AFreigaben erhalten. Dabei me¢ s s
bertcksichtigt werden.

1 Der Kfz-Verkehr in den Nebenrichtungen muss i insbesondere angesichts der kurzen
Aufstellflachen auf den Dreisambriicken i abgewickelt werden, ohne dass er die

Hauptrichtungen durch Rickstaus beeintrachtigt.

Einer starken Bevorrechtigung der Hauptrichtung der B31 ist somit zum einen aus signal-

technischer Sicht Grenzen gesetzt.

Zum anderen wirde eine Benachteiligung des OPNV sowie der Radfahrer und FuBganger
gegebenenfalls zu modalen Verlagerungen fiihren. Dies wirde ggf. zu einem hoheren Kfz-
Verkehrsaufkommen auf der B31 7 und somit zu einer Verschlechterung hinsichtlich des

Verkehrsablaufs und zu hoéheren Emissionen i fiUhren. Darlber hinaus kdonnte eine durch

LRP Freiburg - Gutachten im Rahmen der 3. Fortschreibung Seite 47

en



AVISO GmbH R+T INGENIEURBURO RAU

Kapazitatserweiterung ausgeloste Verflissigung des Verkehrs auf der B31 zu raumlichen
Verkehrsverlagerungen (z.B. vom Schlossbergring auf die B31) fihren. Durch den
nachriickenden Kfz-Verkehr konnte der Verflussigungseffekt allerdings wieder kompensiert
werden, dann allerdings mit hoheren Kfz-Verkehrsstarken und entsprechend hdoheren

Emissionen.

Die konkreten Mdoglichkeiten der Optimierung der LSA-Steuerung werden im Rahmen der

Mikrosimulation (vgl. Kapitel 5) genauer geprdift.

Im Zuge der Mikrosimulation wird sich auf3erdem herausstellen, ob der Neubau der Kronenbrtcke
T und die damit verbundene Verlagerung der Stadtbahnlinie 57 sich vorteilhaft oder nachteilhaft

auf den Verkehrsablauf auswirkt.

4.2.3 MaRnahme ATempolimitf

Die zulassige Hochstgeschwindigkeit innerhalb geschlossener Ortschaften liegt laut
Stral3enverkehrsordnung (83 StVO) fir alle Kfz bei 50 km/h. Die StraRenverkehrsbehdrde kann
die zulassige Hochstgeschwindigkeit jedoch zum Schutz der Wohnbevélkerung vor Larm und

Abgasen verringern (Verkehrsbeschrankung nach 8§45 StVO).

Nachdem Temporeduzierungen auf Nebenstral3en in fast allen Gemeinden Ublich sind, dehnen
inzwischen immer mehr Kommunen diese MalBhahme auch auf Hauptverkehrsstralen aus.
Zielsetzung sind dabei eine bessere Luftreinhaltung, Larmschutz, Verkehrssicherheit und eine
hohere Stadtvertraglichkeit des Verkehrs. Nach einer Untersuchung des Umweltbundesamtes
[10] haben beispielsweise die bestehenden Tempo-30-Regelungen an Hauptverkehrsstral3en
Uberwiegend positive Wir k ungen. -Bo ki IAiAtudtton (Lei stungsf2higk

Reisezeitverluste) wird dabei nicht tibermaRig eingeschrankt.

Aus Grinden des Larmschutzes ist in Freiburg auf dem Abschnitt der B31 zwischen der
Kronenbriicke und dem Schiitzenalleetunnel bereits im Bestand nachtsd i e R e glempa30d A

umgesetzt.

Ohnehin ist der Verkehrsfluss auf der B31 zu den Hauptverkehrszeiten Gberwiegend gebunden,
Geschwindigkeiten von tber 30 km/h werden meistens nur auf sehr kurzen Abschnitten (s. Kapitel
3.4) erreicht.

Der Ansatz der Temporeduzierung zielt daher in erster Linie darauf ab, den Verkehrsablauf zu
verstetigen i und weniger darauf, die Geschwindigkeiten zu reduzieren. Durch das Vermeiden
von Beschleunigungs- und Bremsvorgangen soll zum einen die Leistungsfahigkeit verbessert
werden (insb. durch geringere Abstande zwischen den Fahrzeugen). Zum anderen sollen

dadurch Emissionen reduziert werden.

Mdgliche Varianten fur Geschwindigkeitsreduzierungen sind:
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i \Variante 1: tagsuber Geschwindigkeitsreduzierung auf dem Teilabschnitt zwischen
Schiitzenalleetunnel und Schwabentorbriicke (im Bereich der
Luftmessstation);

1 \Variante 2: tagsuber Geschwindigkeitsreduzierung auf dem Teilabschnitt zwischen
Schwabentorbriicke und Kronenbrticke (im Bereich der Innenstadt);

1 \Variante 3:  tagsiber Geschwindigkeitsreduzierung auf dem gesamten Abschnitt

zwischen Schiitzenalleetunnel und Kronenbriicke.

Bei den einzelnen Varianten besteht jeweils die Mdglichkeit, die Geschwindigkeit auf 40 km/h

oder auf 30 km/h zu verringern.

Im Zuge der Beschrankung der zulassigen Geschwindigkeit auf der B31 sind Verlagerungen auf
das nachgeordnete StralRennetz zu vermeiden. Die MalRnahmen sind daher immer im
Netzzusammenhang, insbesondere mit parallel verlaufenden Alternativstrecken, zu betrachten.*

Letztlich sollte die Attraktivitat fir den Durchgangsverkehr auf der B31 gewahrt bleiben
Variante 1:

Die Geschwindigkeitsreduzierung nur in diesem Teilabschnitt zwischen Schiitzenalleetunnel und
Schwabentorbriicke I&sst sich unter dem Gesichtspunkt der Netzgestaltung bzw. Begreifbarkeit
des StralRennetzes (Lage etwas abseits der Innenstadt) nicht logisch ableiten. Sie ist
ausschlief3lich auf den Standort der Luftmessstation ausgerichtet. Dies kdnnte sich problematisch

auf die Akzeptanz i insbesondere stadtauswarts in Fahrtrichtung Osten i auswirken.

Es ist dafur Sorge zu tragen, dass es zu keinen Verkehrsverlagerungen in die Kartauserstral3e

und die TalstraRe als nachgeordnete ParallelstraRen kommit.
Variante 2:

Die Geschwindigkeitsreduzierung auf diesem Abschnitt ist in Punkto Netzgestaltung logischer,

da sie im Bereich der Innenstadt angesiedelt ist. Auf diesem Abschnitt weist die B31 den

4 Mit Hilfe des vorliegenden makroskopischen Verkehrsmodells der Stadt Freiburg wurde ermittelt, auf welchen

Alternativstrecken mdglicherweise mit Verkehrsverlagerungen zu rechnen ist und demnach ggf.
BegleitmaRhahmen zu erwégen sind.

Dabei i st jedoch zu berg¢cksichtigen, dass die MaCnahme
Bestand gemessenen relativ geringen Geschwindigkeiten in erster Linie auf eine Verstetigung des
Verkehrsablaufs und nicht auf eine Verringerung der durchschnittlich gefahrenen Geschwindigkeiten abzielt.

So waren selbst bei der bereits angeordneten néchtlichen Geschwindigkeitsbeschréankung entlang der B31 auf

30 km/h keine nennenswerten Verkehrsverlagerungen feststellbar, obwohl hier tatsachlich das
Geschwindigkeitsniveau merklich gesenkt wurde.
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Charakter einer stadtischen Hauptverkehrsstraf3e (mit einseitig dicht angrenzender Bebauung

und stral3enbegleitendem Parken) auf.

F¢r den betreffenden Abschnitt der Bl3dpoldingd ht mi
Friedr i chringh fer manc he Verkehrsbeziehungen

Dementsprechend kénnten rdumliche Verlagerungen auf diese Relation die Folge sein.
Variante 3:

Die Geschwindigkeitsbeschrankung Uber den gesamten Abschnitt zwischen dem
Schiitzenalleetunnel und der Kronenbriicke ist unter dem Aspekt der Netzgestaltung am
sinnvollsten. Sie erstreckt sich Uber den gesamten innerstadtischen Bereich der B31, in dem sie
als stadtische Hauptverkehrsstrale 1 mit den damit verbundenen Vvielfaltigen
Nutzungsanspriichen i gestaltet ist. Die rdumliche Ausdehnung der MalRnahme waére identisch
mit der bestehenden nachtlichen Geschwindigkeitsbeschrankung aus Larmschutzgrinden und

damit am leichtesten begreifbar und vermittelbar.

Bei Variante 3 erstreckt sich die Mal3nahme Uber die langste Stecke, so dass Schleichverkehre
auf parallelen Strecken T inshesondere wie auch bei Variante 2 auf den Schlossbergring i am
ehesten zu erwarten sind. Sollten sich entsprechende Verkehrsverlagerungen tatsachlich
einstellen, kdénnen geeignete flankierende MalRBhahmen (z.B. durchgangig Tempo 30 auf dem

Alnnenstadtringfn) ergriffen werden.

Die Malnahme des Tempolimits entspricht grundséatzlich der Zielsetzung der Stadt Freiburg, den
Verkehr stadtvertraglich abzuwickeln. Sie dient der Verkehrssicherheit und beglnstigt den

ALangsamverkehrf, also Radfahrer und FuCg2nger.

Angesichts der Erkenntnisse aus den Messfahrten ist davon auszugehen, dass die negativen
Auswirkungen fur den Kfz-Verkehr (insh. Reisezeitverluste) vergleichsweise gering sein werden.
Durch die MalRnahme wird voraussichtlich eher eine Verstetigung des Verkehrsflusses erreicht,
indem Beschleunigungs- und Bremsvorgéange verringert werden. Ein homogenerer
Verkehrsablauf kdnnte sogar zu einer Verbesserung der Leistungsfahigkeit i und somit zu einer
Verringerung der Fahrzeughalte fiihren. Dem entgegen wirken kdnnte das Erfordernis von etwas
langeren Raumzeiten an den Knotenpunkten. Grundsatzlich ist die Koordination des
durchgéngigen Kfz-Verkehrs auf der B31 an die Temporeduzierung anzupassen. Im Zuge der
nachtlichen Geschwindigkeitsreduzierung auf Tempo 30 wurde dies von der Stadt Freiburg

bereits erfolgreich umgesetzt.

Raumliche Verkehrsverlagerungen i insbesondere auf das nachgeordnete Stra3ennetz i sind
angesichts der bereits im Bestand eher geringen Geschwindigkeiten relativ unwahrscheinlich.

Sofern rdumliche Verlagerungen in erheblichem Umfang auftreten, sind geeignete flankierende
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Maflnahmen (z. B. geschwindigkeitsdampfende Gestaltung an Knotenpunkten oder wechsel-
seitiges Parken) zu ergreifen. Fur die spatere Mikrosimulation wird zunachst davon ausgegangen,

dass die raumlichen Verlagerungen dadurch vermieden werden.

4.2.4 Fazit der Potentialanalyse

Die B31 ist eine HauptverkehrsstraRe mit Uberregionaler Verkehrsbhedeutung, die in hohem Mal3e

auf eine leistungsfahige Abwicklung des Kfz-Verkehrs ausgelegt ist. Sie ist ¢stlich und westlich

des Untersuchungsgebietes planfrei ausgebaut, anbaufrei und verlauft in Tunnellage oder
vergleichsweise weit abgerickt von der Randbebauung mit stérungsempfindlichen Nutzungen

(wie Wohnen, Schul en, Kinderg2arten, Seniorenhei

dort grundsatzlich hohe Kfz-Verkehrsstarken.

Im Untersuchungsgebiet weist die B31 dagegen einen vollig anderen Charakter i als stadtische
HauptverkehrsstraBe T mit vielfaltigen anderen Nutzungsansprichen (Stadtbahn, Rad- und
FuRverkehr, StraRenrandparken) auf. Hier sind die hohen Kfz-Verkehrsstarken problematisch 1
sowohl in Bezug auf den Verkehrsablauf als auch in Bezug auf die verkehrsbedingten Emissionen

(Luftschadstoffe, Larm, Erschitterungen).

Durch die Uberlagerung der Kfz-Verkehrsstrome der B31 sowie des Schlossbergrings, der
TalstralRe und der Schwarzwaldstralle ist der Abschnitt im Umfeld der Luftmessstation der

verkehrlich am héchsten belastete Abschnitt der B31 in Freiburg.

Eine stadtvertragliche Verlagerung von Kraftfahrzeugen von der B31 auf andere Stral3en ist im
Umfeld der Luftmessstation nicht méglich, da keine geeigneten Alternativen zur Verfligung

stehen.

Ziel muss es stattdessen sein, den Kfz-Verkehr auf der B31 durch eine Kombination verkehrlicher
MaRnahmen (Pfortnerung, Optimierung der Lichtsignalanlagen, Tempolimit) mdglichst
weitgehend zu verstetigen. In welchem Mal3e dies gelingt, lasst sich angesichts des komplexen
innerstadtischen Umfeldes und den vielfaltigen verkehrlichen Nutzungsanspriichen und
Wechselwirkungen im Rahmen der Potenzialanalyse nicht quantifizieren. Eine verkehrliche
Quantifizierung erfolgt im Rahmen der detaillierten Untersuchung des MalRnhahmenprogramms

(vgl. Kap. 5) per mikroskopischer Simulation mit dem Programm VISSIM.

Da der Verkehrsablauf in Fahrtrichtung Osten vergleichsweise gut ist, betrifft die Verstetigung in
erster Linie den Verkehr in Fahrtrichtung Westen. Das Potenzial besteht darin, in Fahrtrichtung
Westen den gleichen Verkehrsfluss wie in der Gegenrichtung zu erreichen. Fir den besseren
Verkehrsablauf in Fahrtrichtung Osten ist v.a. die bestehende Pfortnerwirkung am Knotenpunkt
AKronenbr ¢ckefi verant wor t | iBedmgungénuifr die Rftntcerurdyenr er s
Fahrtrichtung Westen wird der gleiche Effekt jedoch mdglicherweise nicht (ganz) zu erreichen

sein.
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Merklich dartber hinausreichende Verbesserungen konnten nur auf Kosten unzumutbarer
Beeintrachtigungen anderer Freiburger StraBen (rdaumliche Verlagerungen auf parallel
verlaufende Straf3en, aber auch Stérungen auf zulaufenden Querstraf3en bei Umverteilung der
Freigabezeit) oder auf Kosten erheblicher Benachteiligungen der anderen i weniger bzw. keine
Emissionen verursachenden i Verkehrsteilinehmer (OPNV-Nutzer, Radfahrer und FuBgénger)

erreicht werden.

4.3 Potenzialanalyse Emission

4.3.1 Ansatz

Die Emissionsberechnung im Rahmen der Potenzialanalyse basiert auf den Auswertungen der
Messfahrten mit dem Modell PHEM an der TU Graz. Dabei werden warme NOx-Emissionen
(ohne Kaltstartzuschlage) berechnet. Eine genauere Analyse inklusive des Kaltstart-Einflusses

erfolgt in Kapitel 6 im Rahmen der detaillierten Emissionsberechnung fur die Mal3nahmen.

4.3.2 Verkehrsstarken

Die zur Emissionsberechnung erforderlichen Verkehrsstarken wurden aus dem Verkehrsmodell
Ubernommen (s. Abschnitt 3.2). Da die dort betrachteten Abschnitte kiirzer sind als die fiir die
Auswertung der Messfahrten gewahlten Abschnitte, wurden die Modell-Abschnitte geeignet

zusammengefasst und gemittelt.

AuRerdem wurden die Werte vom Werktagsverkehr (DTVy) in Jahresverkehr (DTV) umgerechnet.
Die dazu erforderlichen Umrechnungsfaktoren wurden, differenziert nach Fahrzeugkategorien,
aus den Werten der Dauerzahistelle der LUBW an der Schwarzwaldstraf3e (s. Abb. 3-3) fur 2015
abgeleitet. Es ergaben sich fur das Verhaltnis von DTV zu DTVw folgende Werte: Pkw: 0,97, INfz:
0,86, sNfz: 0,80.

Die resultierenden jahresmittleren durchschnittlichen téglichen Verkehrsstarken und die
zugehorigen Anteile der Fahrzeugkategorien fir das Basisjahr 2015 sind in Tab. 4.3

ausgewiesen.
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Tab. 4.3: Jahresmittlere durchschnittliche tagliche Verkehrsstarken (DTV) und zugehérige
Anteile der Fahrzeugkategorien fiir den Bestand 2015.

Ri. Osten Ri. Westen Querschnitt
Abschnitt 1 Abschnitt 2 | Abschnitt 1 Abschnitt 2 | Abschnitt 1 Abschnitt 2
Pkw Anzahl 18.668 21.449 18.367 22.352 37.035 43.801
Anteil 86% 86% 88% 89% 87% 87%
INfz Anzahl 1.578 1.800 937 1.278 2.514 3.078
Anteil 7% 7% 5% 5% 6% 6%
sNfz Anzahl 1.561 1.653 1.480 1531 3.041 3.183
Anteil 7% 7% 7% 6% 7% 6%
Kfz Anzahl 21.807 24.901 20.783 25.161 42.591 50.062
Anteil 100% 100% 100% 100% 100% 100%

4.3.3 Flottenzusammensetzung Bestand 2015 und Trend bis 2022
Im Modell PHEM der TU Graz wurden fir alle Messfahrten fir jede Fahrzeugschicht einzeln
Emissionen berechnet. Diese wurden entsprechend der lokalen Flottenzusammensetzung in

Freiburg gemittelt.

In HBEFA sind zur Ermittlung der Emissionsfaktoren je Fahrzeugkategorie typische
bundesmittlere  Flottenzusammensetzungen flir  Autobahnen, Aulerortsstrallen oder
InnerortsstraRen hinterlegt. Da sich die Flottenzusammensetzung, insbesondere fir die Pkw und
INfz, regional von der bundesmittleren Flottenzusammensetzung unterscheiden kann, wurde fir
die Pkw und INfz im Rahmen der vorliegenden Untersuchung die regionale
Flottenzusammensetzung fir den Zulassungsbezirk Freiburg berlcksichtigt (lbernommen aus
[11]). Diese wurde aus der Zusammensetzung des gemeldeten Kfz-Bestands, differenziert nach

Fahrzeugschichten, abgeleitet.

Um den flr Freiburg in den betrachteten Bezugsjahren reprasentativen statischen Kfz-Bestand
entsprechend der Bestandsschichtung der vorhandenen Schichtemissionsfaktoren einteilen zu
kénnen, wurden in [11] die Bestandsdaten aus einer Sonderauswertung zum 01.01.2015 des
Kraftfahrtboundesamtes  (KBA), gegliedert  nach Fahrzeugkategorie, Antriebsart,
Emissionsschlissel, Hubraum, Gewichtsklasse und Jahr der Erstzulassung, fiir das Land Baden-
Wirttemberg (auf Kreisebene) herangezogen. Die standardméfig vom KBA verdffentlichten

Daten enthalten diese Informationen zum gréf3ten Teil nicht.

Aus diesen Basisdaten (die differenziert nach Fahrzeugschichten pro Fahrzeugkategorie
vorliegen) wurden, mittels einer Fahrleistungsgewichtung, die Flottenzusammensetzungen fur
InnerortsstralRen, Aulerortsstrallen und Autobahnen abgeleitet. Es wurde dabei eine
Dieselpartikelfilter-Nachrustung fur Pkw und INfz Euro 3/IIl in Anlehnung an [12] berlcksichtigt.
Die resultierende Flottenzusammensetzung ist fir den Zulassungsbezirk Freiburg in Tab. 4.4

aufgefuhrt und in Abb. 4-7 grafisch dargestellt.
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Tab. 4.4: Flottenzusammensetzung auf Innerortsstrafen im Zulassungsbezirk Freiburg Stand
01.01.2015, differenziert nach Euronormstufen (aus [11]).
Pkw INfz sNfz
2015 2018 2020 2022 2015 2018 2020 2022 2015 2018 2020 2022
Otto vor E1 09% 06% 05% 04%| 09% 03% 01% 0,1%
Otto E1 1,9% 1,3% 10% 08%| 02% 0,0% 0,0% 0,0%
Otto E2 36% 2,4% 1,8% 1,4%| 04% 0,1% 0,0% 0,0%
Otto E3 89% 50% 36% 28% 07% 02% 01% 0,0%
Otto E4 242% 165% 12,9% 10,0%| 2,0% 1,0% 0,7% 0,4%
Otto E5 128% 12,0% 102% 8.2% 1,7% 1,0% 0,6% 0,4%
Otto E6 1,8% 12,8% 19,1% 24,6%| 0,1% 21% 26% 2,8%
Dsvor E1 06% 04% 03% 0,3% 12% 02% 0,0% 0,0% 15% 08% 06% 0,4%
DsEl 03% 02% 02% 0,1%| 08% 01% 00% 0,0%| 09% 04% 0,3% 02%
Ds E2 14% 09% 0,7% 0,6% 15% 03% 0,0% 0,0%| 42% 2,1% 1,3% 0,8%
DsE3 53% 38% 3,0% 23%| 98% 35% 11% 0,3%| 108% 6,0% 3,8% 24%
Ds E4 138% 87% 68% 53%| 28,1% 159% 109% 6,1%| 6,4% 4,0% 2,9% 1,9%
Ds E5 222% 194% 151% 11,1%| 52,2% 475% 32,0% 20,1%| 49,8% 28,1% 19,4% 13,6%
Ds E6 22% 16,0% 248% 32,3%| 0,3% 278% 52,0% 69,7%| 263% 585% 71,7% 80,6%
gesamt 100,0% 100,0% 100,0% 100,0%]100,0% 100,0% 100,0% 100,0%]100,0% 100,0% 100,0% 100,0%

Ebenfalls dargestellt in Tab. 4.4 und Abb. 4-7 sind Trendprognosen fiir die Jahre 2018, 2020 und

2022. Diese wurden ausgehend von den Bestandsdaten der Pkw und der leichten Nutzfahrzeuge

(INfz) 2015 analog zum Vorgehen in [11] ermittelt.

Das Emissionsverhalten von schweren Nutzfahrzeugen wird starker vom tberregionalen als vom

regionalen Bestand bestimmt. Daher wurden fur die schweren Nutzfahrzeuge (sNfz: Lkw, LzSz

(Lastzuge/Sattelzige) und Busse) die bundesmittleren Flottenzusammensetzungen aus

HBEFA3.3 fir das jeweilige Bezugsjahr verwendet. Diese Daten wurden unverandert aus [11]

tubernommen. Buslinien der Freiburger Verkehrs AG verkehren entlang der Messstrecke nicht.

100%
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£ 60% mDsE4
'-'C- 50% B Dsvor E4
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< 20%
° B Otto E5
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0% B Otto E4
B Otto vor E4
Abb. 4-7:  Flottenzusammensetzung auf Innerortsstrafen im Zulassungsbezirk Freiburg Stand

01.01.2015, differenziert nach Euronormstufen (aus [11]).
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4.3.4 Mittlere Ganglinien der Emissionsfaktoren

Das Ergebnis der Flottengewichtung der Emissionsprofile sind mittlere Ganglinien fir die
Emissionsfaktoren (EF) der Pkw, der leichten und der schweren Nutzfahrzeuge, jeweils flr beide
Fahrtrichtungen. Fur Pkw und sNFz sind sie in Abb. 4-8 bis Abb. 4-11 dargestellt. Die T50-Fahrten
wurden zunachst fir das gesamte Fahrtenkollektiv ausgewertet (dargestellt in Abb. 4-8 fur die
Pkw und in Abb. 4-9 fir die sNfz) und dann noch einmal im Vergleich mit den T40- und T30-

Fahrten fUr die fUr diesen Vergleich getroffene Auswahl.

Zur besseren Orientierung sind jeweils die mittleren Geschwindigkeiten mit eingetragen. Wie in
Abschnitt 3.4.1 beschrieben, sind die der Auswertung zugrundeliegenden Fahrprofile fir Pkw,
INfz und sNfz identisch.

Aus diesen Bildern lasst sich Folgendes ableiten:

1 Stickoxide werden vornehmlich in Beschleunigungsphasen, etwa nach einer LSA,
emittiert. Hier sind die Emissionen bei Tempo 50 hoher als bei Tempo 30, da im letzteren
Fall die Zielgeschwindigkeit eher erreicht ist.
1 Bei ungestorter Fahrt sind die Emissionen bei T30 hdher als bei T50. Dies ist zum Teil ein
Effekt der Gangwahl (niedrigere Emissionen bei niedrigeren Motordrehzahlen/héheren
Gangen). Die Emissionsfaktoren bei Konstantfahrt sind jedoch auch im jeweils gleichen
Gang bei T30 héher als bei T50.
1 Die T40-Fahrten liegen héufig zwischen den T50- und den T30-Fahrten.
Aus den in Abb. 4-8 bis Abb. 4-11 dargestellten Ganglinien kénnen pro Abschnitt und Richtung
fur alle drei Fahrzeuggruppen mittl er e Ayvaafdenkldsssteoke s si on

abgeleitet werden.
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Abb. 4-8: Profile der Fahrgeschwindigkeit sowie der mittleren Pkw-NOx-Emissionsfaktoren
(Abgas) fur T50-Normalfahrten; Auswertung aller Fahrprofile, Basisjahr 2015.
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sNfz, Fahrtrichtung Osten
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Abb. 4-9:

Profile der Fahrgeschwindigkeit sowie der mittleren sNfz-NOx-Emissionsfaktoren

(Abgas) fur T50-Normalfahrten; Auswertung aller Fahrprofile, Basisjahr 2015.
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Pkw, Fahrtrichtung Osten, Auswahl
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Abb. 4-10: Profile der Fahrgeschwindigkeit sowie der mittleren Pkw-NOx-Emissionsfaktoren
(Abgas) fur T50-Normalfahrten, T40-Fahrten (fiktiv) und T30-Fahrten (fiktiv);
Auswertung der fur den Vergleich ausgewahlten Fahrprofile, Basisjahr 2015.

LRP Freiburg - Gutachten im Rahmen der 3. Fortschreibung Seite 58



AVISO GmbH R+T INGENIEURBURO RAU
sNfz, Fahrtrichtung Osten, Auswahl
50 ; v 16
| Abschnitt 1 | Abschnitt 2 |
] ]
45 T !
| | -« | 4
| 1 /N
1 1 ’-\\II .
7 =
: : N F S R L 12
! \P'\ | ’,\,—~/ "\‘ ;i |
! VN e TN ‘\,’l |
[} In P ,’ A\ [,’ ] F 10 === T50 v
1 P B - . S
) Wyl | T === T40v
! "oy | < T30V
] [ 8 LT
] | 3 ~———T50 EF NOX
]
) | ] ——— T40 EF NOx
: L6 T30 EF NOX
! ’
[ L
' N AN
Y Y :
I | Talstr. | /
: ;7 Schwabentor Dreikénigstr. ' r2
! 1 T
o T T g E i T T 1 0
0 200 400 600 800 1000 1200 1400 1600
Wegstrecke [m]
sNfz, Fahrtrichtung Westen, Auswabhl
50 1, - 7 16
\ Abschnitt 2 Abschnitt 1
|
“ {_/‘\ P F 14
Ses 4 \\
‘5\ - \LI ‘l
40 e BT
| \ e o L
v/ AR 12
| v Nos
35 1t
1
. ! - 10 === T50 v
) - —==Ta0v
< —\g T30 v
E2s 8
= 3 == T50 EF NOX
2 i = T40 EF NOx
-6 T30 EF NOx
15
-4
10
(-
5 ! Talstr. auiselr-Joseph-St}r(.mne’?erCke 2
' 0
0 H . . . T : 0
0 200 400 600 800 1000 1200 1400 1600
Wegstrecke [m]

Abb. 4-11: Profile der Fahrgeschwindigkeit sowie der mittleren sNfz-NOx-Emissionsfaktoren
(Abgas) fur T50-Normalfahrten, T40-Fahrten (fiktiv) und T30-Fahrten (fiktiv);
Auswertung der fur den Vergleich ausgewahlten Fahrprofile, Basisjahr 2015.
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4.3.5 Emissionen Bestand 2015 und Trend bis 2022

Mit den aus den Verkehrszahlungen hochgerechneten durchschnittlichen taglichen
Verkehrsstarken (DTV, Tab. 4.3) fur die einzelnen Fahrzeugkategorien kénnen die aus allen T50-
Messfahrten abgeleiteten Emissionsfaktoren (in Gramm pro Fahrzeug-Kilometer) zu Jahres-
emissionsdichten (in Kilogramm pro Kilometer und Jahr) umgerechnet werden. Unter Berlck-
sichtigung der erwarteten nattrlichen Flottenentwicklung (Tab. 4.4) wird eine Prognose bis 2022
erstellt. Diese Bestandsprognose bezieht sich hinsichtlich Verkehrsstarke und Verkehrsablauf auf
den Bestand 2015 und geht von einer geschlossenen Kronenbriicke aus.

In Abb. 4-12 sind die ermittelten Jahresemissionsdichten (ohne Kaltstartzuschlage) der Pkw, INfz
und sNfz richtungsgetrennt fir die einzelnen Abschnitte dargestellt. Die eingetragenen
Fehlerbalken entsprechen in beiden Richtungen einer Standardabweichung und ergeben sich
aus der Streuung der Auswertungen der einzelnen Messfahrten.

In der aktuellen Situation kommt es im Bezugsjahr 2015 auf der Messstrecke zu
verkehrsbedingten NOx-Emissionen zwischen ca. 5.300 kg/km/a auf Abschnitt 1 in Fahrtrichtung
Osten und ca. 8.200 kg/km/a auf Abschnitt 2 in Fahrtrichtung Westen. Der starke
Richtungsunterschied ist Folge des deutlich starker gestorten Verkehrsablaufs in Fahrtrichtung
Westen. Die auf Abschnitt2 im Vergleich zu Abschnitt 1 hdéheren Emissionen sind im
Wesentlichen auf die dort hoheren Verkehrsstéarken zurtickzufuhren. In Abschnitt 2 befindet sich

auch die Luftmessstation.

Bei gleicher Verkehrsstarke und unverandertem Stérungsgrad werden durch die natirliche
Flottenentwicklung bis zum Jahr 2018 gegeniiber dem Jahr 2015 Reduktionen der Emissionen
um etwas mehr als 25% erwartet, bis zum Jahr 2020 um etwas mehr als 40% und bis zum Jahr
2022 um etwas weniger als 55%. Die ermittelten Reduktionen sind nahezu unabhangig von
Abschnitt oder Richtung.
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Abb. 4-12: Bestand: Jahresemissionsdichten fiir NOx (ohne Kaltstartzuschlage), richtungs-
getrennt und nach Abschnitten differenziert, abgeleitet aus den mit PHEM
berechneten Emissionsfaktoren auf Basis aller gemessenen T50-Fahrprofile fur die
Flottenzusammensetzungen 2015, 2018, 2020 und 2022 sowie relative Minderungen

gegenuber 2015.
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4.3.6 Maximalpotenzial Emission
4.3.6.1 Maximales Minderungspotenzial Verflissigung
In Abschnitt 4.2.4 wurde aus verkehrlicher Sicht das Maximalpotenzial durch Verflissigung wie

folgt zusammengefasst:

1 In Eahrtrichtung Westen ist der Verkehrsablauf stark gestért, daher kann durch

Verflissigung in dieser Richtung potenziell viel erreicht werden. Das Potenzial in dieser
Richtung besteht darin, den gleichen Verkehrsfluss wie in der Gegenrichtung zu
erreichen.

1 In Eahrtrichtung Osten ist der Verkehrsablauf vergleichsweise gut, entsprechend besteht

hier ein geringeres Verbesserungspotenzial.

Die maximale Verflissigung unterstellt somit eine optimal wirkende Pfortnerung sowie eine
Optimierung der LSA-Steuerung. Zur Abschatzung des emissionsseitigen Maximalpotenzials
durch Verflissigung auf Basis der Ergebnisse der Messfahrten wurde die Differenz der
Emissionen eines maximal verflissigten Zustands zum Istzustand (Basis: alle T50-Messfahrten)
betrachtet. Der maximal verflissigte Zustand wurde je nach Fahrtrichtung unterschiedlich

abgeleitet, wie im Folgenden beschrieben.
Fahrtrichtung Westen

Fur den maximal verflissigten Zustand in Fahrtrichtung Westen wurde auf ein verflissigtes
Kollektiv aus Messfahrten zurtickgegriffen, und zwar auf die in Abschnitt 3.4.3 fur den Vergleich
der Tempolimits ausgewdahlten T50-Fahrten: Die Auswahl enthalt Messfahrten, in denen nur
selten mehrfach vor LSA gehalten werden musste. In Fahrtrichtung Osten ist der Verkehrsablauf
in dieser Auswahl gegentiber dem Ist-Zustand nur minimal verbessert. In Fahrtrichtung Westen
kann somit im Rahmen der Potenzialanalyse ein deutlich verbesserter Verkehrsablauf unterstellt

werden, der ungefahr dem in Fahrtrichtung Osten flr den Ist-Zustand entspricht.

Analog zum Istzustand (alle Fahrten) wurden fur die getroffene Auswahl an T50-Fahrten mit
fluissigem Verkehrsablauf NOx-Jahresemissionsdichten berechnet. In Abb. 4-13 (Mitte) sind diese
fur die Flottenzusammensetzungen 2018, 2020 und 2022 im Vergleich mit den
Jahresemissionsdichten im Bestand (Basis: alle Fahrten, oberes Bild) dargestellit.

In Fahrtrichtung Westen, in der aktuell der Verkehrsablauf deutlich gestort ist, sind auf Abschnitt 1
maximale Minderungen von etwas unter 20% moglich, auf dem am hochsten belasteten

Abschnitt 2 sogar von etwas unter 30%.
Fahrtrichtung Osten

In Fahrtrichtung Osten, in der der Verkehrsablauf im Bestand schon relativ gut ist, werden bei der
betrachteten Fahrtenauswahl im Vergleich mit dem jeweiligen Bezugsjahr im Bestand durch

Verflissigung nur noch minimale Emissionsminderungen von ca. 2% erreicht. Wie oben
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beschrieben, war das Ziel der Auswahl jedoch nicht priméar die Verflissigung, sondern die
Zusammenstellung von Fahrtenkollektiven fir T50, T40 und T30 mit vergleichbaren Anteilen an
Stérungen. MaRnahmen zur Verbesserung des Verkehrsflusses auf der B31, die auf die Starkung
der Hauptrelation zielen (z.B. Verlangerungen der Griinzeiten auf der B31 im Vergleich zu den
Nebenrelationen) wirken potenziell in beiden Fahrtrichtungen gleichermaf3en. Es ist daher zu
erwarten, dass in Fahrtrichtung Osten ein Minderungspotenzial fir die NOx-Emissionen von mehr
als 2% besteht. In Untersuchungen fur Heidenheim [13], Milheim a.d.R. [14] oder Graz [15] wurde
ein Minderungspotenzial durch Verflissigung in der Gré3enordnung von 10% gefunden. Dieser

Wert kann hier fir das maximale Minderungspotenzial in Fahrtrichtung Osten angesetzt werden.
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Abb. 4-13:

Potenzialabschéatzung Verflissigung: Jahresemissionsdichten fir NOx (ohne
Kaltstartzuschlage) fur den Bestand ohne Offnung Kronenbricke in den
Bezugsjahren 2018, 2020 und 2022 (oben, Auswertung aller Fahrten, wie Abb. 4-12)
und entsprechende Jahresemissionsdichten bei flussigem Verkehrsablauf (Mitte);
im unteren Bild sind die durch Verflissigung maximal erzielbaren relativen

Minderungen gegeniiber dem Bestand im jeweiligen Bezugsjahr dargestellt.
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4.3.6.2 Maximales Minderungspotenzial Tempolimits

Analog zu den T50-Fahrten wurden auch die in Abschnitt 3.4.3 fur den Vergleich der Tempolimits
ausgewahlten Kollektive der T40- und T30-Fahrten (Fahrprofile: s. Abb. 3-16) ausgewertet. Die
resultierenden jahresmittleren NOx-Emissionsdichten sind im  Vergleich mit der
Bestandsauswertung sowie der Auswertung des fir den Vergleich ausgewahlten T50-Kollektivs
in Abb. 4-14 dargestellt.
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Abb. 4-14: Potenzialabschatzung Tempolimits: Jahresemissionsdichten fur NOx (ohne Kalt-
startzuschlage) fiir den Bestand ohne Offnung Kronenbriicke (alle T50-Fahrten) und
die T50-Fahrten mit flissigem Verkehrsablauf 2018, 2020 und 2022 im Vergleich mit
entsprechenden Jahresemissionsdichten bei Auswertung von T40- und T30-Fahrten
mit flussigem Verkehrsablauf.

Bei Einfuhrung von T30 kame es ggu. T50 auf Abschnitt 1 in Fahrtrichtung Osten und auf

Abschnitt 2 in Fahrtrichtung Westen zu leichten Zunahmen der verkehrsbedingten NOx-

Emissionen, bei Einfihrung von T40 kdme es ggi. T50 jedoch Uberall zu Abnahmen. Auf den

Abschnitten, auf denen auch fur T30 Abnahmen der NOx-Emissionen abgeleitet wurden, sind die

fir T40 gegentber T50 abgeleiteten Abnahmen hdher. Insgesamt zeigt auf der hier betrachteten

Messstrecke ein Tempolimit von 40 km/h zur Minderung verkehrsbedingter NOx-Emissionen eine

etwas starkere Emissionsminderung als ein Tempolimit von 30 km/h.
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Die erwarteten Minderungen der verkehrsbedingten NOx-Emissionen bei T40 gegenlber T50
liegen auf Abschnitt 1 in Fahrtrichtung Osten zwischen 2% und 3%. Auf Abschnitt 2 in
Fahrtrichtung Osten werden nahezu keine Anderungen erwartet. Auf Abschnitt 2 in Fahrtrichtung
Westen werden Minderungen von ca. 4%, auf Abschnitt 1 in Fahrtrichtung Westen sogar von ca.
11% erwartet. Zu dieser starken Minderung ist jedoch Folgendes anzumerken: Im Anschluss an
Abschnitt 1 in Fahrtrichtung Westen wird die B31 vom Charakter her zur Stadtautobahn, alle
Fahrzeuge beschleunigen nach Ende der Messstrecke in dieser Richtung. Bei niedrigeren
Fahrgeschwindigkeiten muss entsprechend léanger beschleunigt werden. Die starken
Emissionsminderungen durch T40 auf Abschnitt 1 in Fahrtrichtung Westen werden also
voraussichtlich durch Emissionszunahmen nach Ende der Messstrecke in dieser Fahrtrichtung
zumindest zum Teil ausgeglichen werden. Dies ist kein Argument gegen eine Einfihrung von T40
sondern lediglich ein Hinweis, dass die Minderungen durch T40 auf Abschnitt 1 nicht den

Ausschlag geben sollten bei einer Entscheidung Uber ein Tempolimit.

Wie oben beschrieben, wurden die hier angegebenen Anderungen auf Basis der fur diesen
Vergleich ausgewahlten Fahrtenkollektive abgeleitet, die insbesondere in Fahrtrichtung Westen
einem deutlich flussigeren Verkehrsablauf entsprechen als dem im Ist-Zustand. Sie stellen damit
Maximalpotenziale dar: Insbesondere in Fahrtrichtung Westen sind die Anderungen
entsprechend geringer, wenn bei allen Fahrtarten ein vom Tempolimit unabhangiger Anteil der
Emissionen im Verkehrsablauf Stop&Go erzeugt wird.

4.4 Potenzialanalyse Immission

4.4.1 Ansatz

Im Rahmen der Potenzialanalyse erfolgte immissionsseitig keine detaillierte Berechnung,
sondern eine Abschatzung, basierend auf dem Messwert an der Schwarzwaldstral3e fiir das Jahr

2015. Dabei wurde folgendermal3en vorgegangen:

1 Der gemessene NO-Jahresmittelwert fir das Jahr 2015 wurde unter Beriicksichtigung
der einfachen Ozon-Chemie (s. nahere Beschreibung in Kap. 7.2.2) in einen
Stickoxidjahresmittelwert NO, umgerechnet.

9 Der fur das Jahr 2015 charakteristische NO2-Wert fur die Hintergrundbelastung wurde auf
Basis der Verursacheranalyse des Jahres 2015 ( [16]) mit 23,6 pg/m3 angenommen und
ebenfalls unter Bertucksichtigung der vereinfachten Ozonchemie in NOy umgerechnet (s.
detaillierte Beschreibung in Kapitel 7.2.1.2).

1 Die Differenz aus NO,-Gesamtbelastung und NOy-Hintergrundbelastung entspricht der
lokalen Zusatzbelastung durch den Verkehr im Bereich der Luftmessstation.

1 Das maximale Minderungspotenzial einzelner MafRnahmen wirkt auf diese NO-

Zusatzbelastung.
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1 Unter Berilcksichtigung einer leichten Abnahme der Hintergrundbelastung in den
nachsten Jahren gemal dem Ansatz, der in Kap. 7.2.1.2 detailliert beschrieben ist, sowie
der MalRRnahmenwirkung berechnen sich fur die Jahre 2018, 2020 und 2022 die NOy-
Gesamtbelastungen, die wiederum unter Berlcksichtigung der vereinfachten

Ozonchemie in NO2 umgerechnet werden.

Es ist zu bertcksichtigen, dass die emissionsseitige Minderung aus den jeweiligen Wirkungen
pro Fahrtrichtung in Abschnitt 2 gemittelt wurde.

4.4.2 Immissionskonzentrationen Bestand 2015 und Trend bis 2022

Analog zur Emissionsermittiung wurden die NO»-Immissionskonzentrationen unter Berlck-
sichtigung der erwarteten natirlichen Flottenentwicklung bis 2022 ohne Offnung der
Kronenbricke bestimmt. Diese so genannte Bestandsprognose bezieht sich hinsichtlich
Verkehrsstarke und Ablauf auf den Bestand 2015. Abb. 4-15 zeigt, dass bis zum Jahr 2020,
ausgehend von dem im Jahr 2015 gemessenen Wert an der Luftmessstation, nur durch die
Flottenentwicklung ein Jahresmittelwert im Bereich des Grenzwertes zu erwarten ist. Die
abgeschéatzten Werte beziehen sich auf die Hohe des Messfiihlers in ca. 3 m Hoéhe Uber
StralRenniveau.
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70
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% 40 35,3
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o
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Abb. 4-15: Bestand: NO;-Jahresmittelwert im Bereich der Luftmessstation fur die Jahre 2015,
2018, 2020 und 2022.

4.4.3 Maximalpotenzial Immissionsminderung

Wie in den vorstehenden Kapiteln ausgefiihrt wurde das maximale Minderungspotenzial durch

Verflissigung sowie durch Tempolimits ermittelt. Die immissionsseitigen Ergebnisse sind im

Folgenden aufgefiihrt. Sie beziehen sich auf die Hohe des Messfluhlers in 3,0 m Gber Grund.
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4.4.3.1 Maximales Minderungspotenzial Verflissigung

Die gewahlten Ansétze zur Abschéatzung eines maximalen Minderungspotenzials flr eine
Verflissigung wurden in Kap. 4.3.6.1 erlautert. Die Betrachtungen setzen den oben abgeleiteten
verflissigten Verkehrsablauf mit T 50 voraus. Unter Berlcksichtigung des mittleren
Minderungspotenzials fur Abschnitt 2, in dem die Luftmessstation liegt, wurden die NO.-
Jahresmittelwerte fir die Jahre 2018, 2020 und 2022 abgeschétzt. Das Ergebnis der
Abschétzung in Abb. 4-16 zeigt, dass bei optimierter Verflissigung bereits im Jahr 2020 mit einer

Einhaltung des Immissionsgrenzwertes zu rechnen ist.
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Abb. 4-16: Potenzialabschatzung Verflissigung: NOjz-Jahresmittelwert im Bereich der
Luftmessstation fur die Jahre 2018, 2020 und 2022 fur den Bestand und das
maximale Minderungspotenzial Verflissigung.

4.4.3.2 Maximales Minderungspotenzial Tempolimit

Die gewahlten Ansétze zur Abschétzung eines maximalen Minderungspotenzials fur Tempolimits

wurden in Kap. 4.3.6.2 erlautert. Die Betrachtungen fur T40 und T30 setzen den oben

abgeleiteten verflissigten Verkehrsablauf voraus. Unter Berucksichtigung des mittleren

Minderungspotenzials fur Abschnitt 2 (in diesem liegt die Luftmessstation) wurden wieder die

NOz-Jahresmittelwerte fur die Jahre 2018, 2020 und 2022 abgeschatzt. Die Ergebnisse sind in

Abb. 4-17 fur T40 und Abb. 4-18 fir T30 zusammen mit den NO2-Immissionskonzentrationen fur

den Bestand bzw. das Verflissigungspotenzial bei T50 dargestellt. Die Abb. 4-17 zeigt, dass

durch T40 das maximale Minderungspotenzial im Bereich der Luftmessstation gegeniiber dem
maximalen Minderungspotenzial Verflissigung nur noch geringfligig erhoht wird. Es werden

zusatzliche Minderungen von maximal 0,4 pg/m?3 erzielt. Durch Tempo 30 kann, wie Abb. 4-18
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zeigt, gegenuber dem maximalen Minderungspotenzial durch Verflissigung keine zuséatzliche

Minderung erreicht werden.
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Abb. 4-17: Potenzialabschatzung Tempolimits: NOj-Jahresmittelwert im Bereich der
Luftmessstation fir die Jahre 2018, 2020 und 2022 fir den Bestand, das maximale
Minderungspotenzial Verflissigung sowie Verflissigung und T40.
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Abb. 4-18: Potenzialabschatzung Tempolimits: NO»-Jahresmittelwert im Bereich der
Luftmessstation fir die Jahre 2018, 2020 und 2022 fiir den Bestand, das maximale
Minderungspotenzial Verflissigung sowie Verflissigung und T30.
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4.4.3.3 Fazit zu T30 und T40

Im Rahmen der Potenzialanalyse wurde emissions- und immissionsseitig das maximal mogliche
Minderungspotenzial fur eine Verflissigung bei T50 sowie eine Verflissigung bei T40 und T30
abgeschatzt. Im Bereich der Luftmessstation zeigt sich, dass der NO2-Jahresmittelwert bei T40
in allen drei untersuchten Bezugsjahren gegeniiber der maximalen Verflissigung bei T50 eine
leichte Verbesserung von maximal 0,5 ug/m?3 bringt. Bei T30 dagegen sind die abgeschatzten
Immissionskonzentrationen nahezu identisch mit den Immissionskonzentrationen, die fir die

Verflissigung bei T50 berechnet wurden.

Im Zuge der Projektbearbeitung wurde beschlossen, fir die detaillierte Malinahmenberechnung
(s. Kapitel 5 bis 7) auf Basis der sehr aufwandigen Mikrosimulationen und
Emissionsberechnungen im Wesentlichen von T40 auszugehen, um emissions- und

immissionsseitig die maximale Wirkung zu erfassen.
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5 MaCnahmenberechnungen Verkehr

5.1 Vorgehensweise

Im Rahmen der Potenzialuntersuchung wurden verschiedene Malinahmen, die potentiell
geeignet sind, die Emissionen und Immissionen an der B31 im Bereich der Luftmessstation zu
reduzieren, vorgestellt. Basierend auf der Erkenntnis, dass der Verkehrsablauf in Fahrtrichtung
Westen deutlich schlechter ist als in Gegenrichtung und dementsprechend erheblich mehr
Emissionen verursacht werden, wurde das Emissionsminderungspotenzial grob abgeschatzt.
Dabei wurde davon ausgegangen, dass durch eine entsprechende Malinahme auch in
Fahrtrichtung Westen ein vergleichbarer Verkehrsablauf erreicht werden kann wie in die

Gegenrichtung.

Aufbauend auf der Potenzialanalyse wurden fir die dort behandelten MalRnahmenfelder
APfortnerunghf, AOpt i mi er uTangpoliniti ¢ Mtusi gknoanl kar nel t aeg e M i ¢
ausformuliert und mit Hilfe einer Mikrosimulation (vgl. Kap. 2.1.1) hinsichtlich ihrer Wirkung
Uberprift. Dabei wurden die verschiedenen MalBhahmen miteinander kombiniert, so dass die
Gesamtwirkung der Mafinahmen (die z.T. Wechselwirkungen miteinander aufweisen) ermittelt
werden konnte. Bei der Umsetzung der Mallnhahmen wurden die komplexen
Rahmenbedingungen, die aufgrund der lokalen Gegebenheiten bestehen, beriicksichtigt i z.B.
Schwierigkeiten bei der Standortfindung einer Pfortnerung in Richtung Westen, bzw. die

eingeschrankte Mdglichkeit, der B31 zu Lasten der Querrichtung mehr Freigabezeit zu geben.

Die Mikrosimulation umfasst den untersuchten StraBenzug der B31. Sie reicht in westlicher
Richtung bis einschlieBBlich WilhelmstralRe, in 6stlicher Richtung bis zum Knotenpunkt
Schwarzwaldstr. / SeminarstralRe bzw. bis zum Tunnelende Knotenpunkt B31 / Kappler-Stral3e.
Die in dem Abschnitt vorhanden Lichtsignalanlagen wurden verkehrsabhangig in die Simulation

eingebunden. Die Stadtbahn (inkl. Bevorrechtigung) wurde ebenfalls in die Simulation integriert.

Mikrosimulationen wurden fur den Bestand 2018, den Nullfall 2020 und die Planfalle 1 und 2,
Bezugsjahr ebenfalls 2020, durchgefiihrt®:

1 Zunéachst wurde der Bestand (Verkehrssituation ohne Kronenbriicke) abgebildet. Hierbei
wurden die aktuellen Zahldaten in das Modell eingespeist und anhand der von AVISO

aus den Messfahrten ermittelten Parameter kalibriert. Es wurden insbesondere die

5 Bei den MaRnahmenberechnungen Verkehr reicht es aus, fir den Nullfall und die Planfalle das Bezugsjahr

2020 (nach Offnunung Kronenbriicke) zu betrachten, da sich bzgl. der Verkehrsmengen die Bezugsjahre 2020
und 2022 nicht unterscheiden.
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Parameter AGeschwindi gkeitsverl auf f, AWartezeiten
Ha |l t etrachtetb e

1 Derin der Simulation zu beobachtende Verkehrsablauf zeigt eine gute Ubereinstimmung
mit den angefertigten Videomitschnitten des realen Verkehrsablaufs sowie den
durchgefuhrten Messfahrten.

1 AnschlieRend wurde der Nullfall abgebildet. Dieser beinhaltet die Offnung der
Kronenbriicke, jedoch keine weiteren Malinahmen. Grundlage des Nullfalls sind die von
der Stadt Freiburg zur Verfigung gestellten Unterlagen (Entwurfsplanung Kronenbrucke
und Signalsteuerung).

T In einem weiteren Schritt wurden die MalRnahmen zur Verbesserung des
Verkehrsablaufes in das Modell integriert. Der Planfall 1 enthdlt die MalRnhahmen
APfortnerungf, AOptimier urfgmpdimiti.Li chtsignal ar

1 Um festzustellen welche Auswirkungen auf die dstliche Pfértnerung zurtickzuftihren sind
bzw. welche Verbesserungen auch ohne diese MaBhahme APf °rt nerungfi err e

kénnen, wurde auRerdem ein Planfall 2 (ohne dstliche Pfortnerung) untersucht.

Alle Berechnungen wurden fir die vormittagliche und nachmittagliche Spitzenstunde sowie flr

eine Stunde in der ANormalverkehrszeitd (10:00 b

Die zu Grunde gelegten Kfz-Verkehrsstarken fir den Bestand stammen aus den erhobenen
Verkehrsstarken (Dauerzahlstelle der LUBW, Zahlungen der Stadt Freiburg und Zahlungen von
R+T, vgl. Kap. 3.2.1). Fur die Berechnung der Verkehrsstarken des Nullfalls und der Planfalle
wurde das VISUM-Modell (vgl. Kap. 2.1.2) herangezogen.

Die Simulationen fur die jeweiligen Falle und Uhrzeiten wurden jeweils mit den Geschwindigkeiten
50 km/h, 40 km/h und 30 km/h auf dem StralRenzug der B31 durchgeflihrt, um den
Zusammenhang der Geschwindigkeiten mit den Auswirkungen auf den Verkehrsablauf und

Emission herstellen zu kénnen.

Die Simulationsergebnisse fiir die jeweiligen Planfalle wurden i getrennt nach den einzelnen

Zeitraumen 1 direkt als Fahrzeitprofile der Emissionsberechnung tibermittelt.

5.2 Nullfall 2020
Der Nullfall beschreibt den Zustand im Jahr 2020 ohne jegliche Malinahmen zur Verbesserung
der Verkehrssituation entlang der B31. Da die neue Kronenbriicke bis zu diesem Zeitpunkt

fertiggestellt sein wird, ist diese Bestandteil des Nullfalls.

In der folgenden Abbildung (Abb. 5-1) sind die Verkehrsstarken des Nullfalls dargestellt (Kfz/24h).
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Abb. 5-1: Verkehrsstarken Nullfall 2020 [Kfz/24h].

In der Abb. 5-2 ist die Differenz zur heutigen Belastung dargestellt (grin bedeutet eine
Verkehrsabnahme i rot eine Verkehrszunahme). Basis der Verkehrsstarkenberechnung bildet
erneut das vorliegende VISUM-Modell. Durch Wieder-Inbetriebnahme der Kronenbriicke kommt
es zu merklichen Verkehrsverlagerungen. Infolgedessen steigt das Kfz-Verkehrsaufkommen auf
der B31 ostlich der Kronenbriicke leicht an (um ca. 5-10%). Entlastet werden dagegen der
Abschnitt der B31 westlich der Kronenbriicke, die Heinrich-von-Stephan-Stralle sowie der
StraCenzug AB#Aalstr&8CedCe
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Abb. 5-2: Differenz Nullfall (nach Offnung Kronenbriicke) zum Bestand (ohne Offnung
Kronenbrucke) [Kfz/24h].

Die zur Verfigung gestellten signaltechnischen Unterlagen zur Kronenbriicke enthalten nur eine
vergleichsweise moderate Pfortnerung fir die Fahrtrichtung Osten. Da aufgrund der bestehenden
Baustelleneinrichtung aktuell Gber die Kronenstrae kein Zufluss zur B31 erfolgen kann und
dementsprechend das Kfz-Verkehrsaufkommen auf der B31 dstlich der Kronenbriicke nach
Inbetriebnahme der Kronenbriicke ansteigen wird, verschlechtert sich im Nullfall in diesem
Bereich der Verkehrsfluss auf der B31 in Fahrtrichtung Osten. Der in der Simulation dargestellte

Nullfalk ann daher alSg eAWo i otfic dee¢ racht et wer den.

5.3 MalBhahmen
Das MafRRnahmenprogramm beinhaltet konkrete Maflinahmen, die den folgenden MalRnahmen-

feldern (vgl. Kap. 4) zuzuordnen sind:

1 Pfortnerung,
1 Optimierung der Signalsteuerung,

1 Tempolimit.
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Die konkrete Umsetzung und Prifung dieser Malinahmen in der mikroskopischen Simulation

erfolgte iterativ.®

Welche konkreten Anderungen fiir die Umsetzung der MaRnahmen vorgenommen wurden, ist im

Folgenden beschrieben.

5.3.1 Malnahme Pfértnerung

Um den Zufluss aus Osten kommend in die Stadt hinein zu begrenzen, wurde 6stlich des Tunnels
eine Pfértneranlage in das Modell integriert. Sie befindet sich 6stlich des Tunnels vor der
Anschlussstelle Littenweiler. Die Umlaufzeit betragt 90 Sekunden, die Griinzeit ist in zwei

Grinzeiten (19 Sekunden und 20 Sekunden) unterteilt.

Fur den Zufluss aus Westen kommend, wurde die Pfortnerwirkung an der Kronenbriicke

gegenuber der vorliegenden Planung (Nullfall) verstarkt.

5.3.2 Malnahme Optimierung der Lichtsignalanlagen
Die Lichtsignalanlagen im Verlauf der B31 sind bereits im Bestand aufeinander abgestimmt.
Bedingt durch das komplexe Zusammenspiel verschiedener Nutzungsanspriiche besteht nur

wenig Spielraum zur Optimierung der Signalsteuerung.

Im Zuge der mikroskopischen Simulation wurden insbesondere die folgenden verkehrs-

technischen Anpassungen vorgenommen:

1 An der Kronenbriicke eine Verringerung der Freigabezeit fir Verkehrsteilnehmer auf der
B31 aus westlicher Richtung kommend im Sinne einer starkeren Pfértnerung;

1 Am noérdlichen Teilknotenpunkt der Kaiserbriicke eine geringfligige Kirzung der
Freigabezeit aus der Kaiser-Joseph-Strafie (die Umverteilung ist jedoch begrenzt durch
Mindestfreigabezeit flr den parallelen Fu3gangerstrom);

1 An den Ful3gangerschutzanlagen Luisenbriicke und Marienbriicke eine Anpassung der
Freigabezeiten an die beiden groCen Knotenpu
(d.h. durchgéngig nur 1-mal Freigabe pro Umlauf anstatt z.T. 2-mal);

T Am Knotenpunkt Schwabentorbriicke Nord eine geringfligige Umverteilung der
Freigabezeit zugunsten der Leo-Wohlleb-Stral3e (B31);

1 Am Knotenpunkt TalstralRe eine geringfiigige Umverteilung der Freigabezeiten zugunsten

der Hauptrichtungen der B31.

Dies bedeutet, die MaRnahmen wurden konkret im Modell abgebildet (z.B. eine Anpassung der Freigabezeit an
einem Knotenstrom um 3 Sekunden), ihre Wirkung wurde simuliert und ausgewertet. Bei einem nicht
zufriedenstellenden Ergebnis wurde eine Anpassung im Modell vorgenommen (z.B. Anpassung der
Freigabezeit nur um 2 Sekunden) neu simuliert und ausgewertet i bis letztlich ein zufriedenstellendes Ergebnis

erreicht war. Ansonsten wurde die MaRnahme verworfen.
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5.3.3 Malnahme Tempolimit
Die Simulationen wurden mit den Geschwindigkeiten 50 km/h, 40 km/h und 30 km/h durchgefiihrt.
Die jeweiligen Ergebnisse wurden bezlglich emissionstechnischer Untersuchungen an AVISO

weitergeleitet.

5.4 Ergebnis der Mikrosimulationen
Die Mikrosimulationen fiur die verschiedenen Planfadlle wurden zum einen der
Emissionsberechnung detailliert fiir verschiedene Tageszeiten als simulierte Fahrzeitprofile

Ubermittelt.

Zum anderen wurde die Mikrosimulation hinsichtlich der Qualitatsstufen des Verkehrsablaufes
(QSV) ausgewertet. Die Auswertung erfolgte entsprechend dem HBS 2015 7 dabei werden
Qualitatsstufen des Verkehrsablaufes’ in Abhangigkeit von den durchschnittlichen Wartezeiten
ermittelt. Die Qualitatsstufen des Verkehrsablaufs auf der B31 (unterschieden nach der jeweiligen
Fahrtrichtung und Spitzenstunde) werden in den nachfolgenden Tabellen (Tab. 5.1 bis Tab. 5.4)

aufgezeigt:

Tab.5.1:  Vergleich der Qualitatsstufen des Verkehrsablaufes (vormittéagliche Spitzenstunde
Fahrtrichtung Osten).

Qualitatsstufen vormittagliche Spitzenstunde - geradeausfahrender Verkehrsstrom auf der B31

Fahrtrichtung Osten

Planfall 2 (ohne
Ostl. Pfortnerung

Bestand Nullfall Planfall 1 KP B31/ Kappler-
Str.)
Kronenbriicke Nicht ausgewertet E o F*
da Baustelle
Kaiserbricke A B A A
Schwabentorbriicke C D A A

* pedingt durch die Pfértnerung

” Die Qualitatsstufen des Verkehrsablaufs (QSV) reichen von A (sehr kurze Wartezeiten) bis F (extrem lange

Wartezeiten). Die in der Regel mindestens angestrebte QSV D beschreibt einen noch stabilen Verkehrsablauf.
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Tab.5.2:  Vergleich der Qualitatsstufen des Verkehrsablaufes (vormittagliche Spitzenstunde
Fahrtrichtung Westen).

Qualitatsstufen vormittagliche Spitzenstunde - geradeausfahrender Verkehrsstrom auf der B31

Fahrtrichtung Westen

Planfall 2 ( ohne
Bestand -Nullfall Planfall 1 ostl. Pfortnerung
KP B31/
Kappler-Str.)
Kronenbriicke Nicht ausgewertet A A A
da Baustelle

Kaiserbricke B B B B
Schwabentorbriicke F F B E

Tab.5.3:  Vergleich der Qualitatsstufen des Verkehrsablaufes (nachmittagliche Spitzenstunde
Fahrtrichtung Osten).

Qualitatsstufen nachmittagliche Spitzenstunde - geradeausfahrender Verkehrsstrom auf der B31

Fahrtrichtung Osten

Planfall 2 (ohne
ostl. Pfortnerung

Bestand Nullfall Planfall 1 KP B31/ Kappler-
Str.)
Kronenbriicke Nicht ausgewertet E = F*
da Baustelle
Kaiserbriicke B B A A
Schwabentorbriicke C B A A

* bedingt durch die Pfértnerung

Tab.5.4: Vergleich der Qualitatsstufen des Verkehrsablaufes (nachmittagliche Spitzenstunde
Fahrtrichtung Westen).
Qualitatsstufen nachmittagliche Spitzenstunde - geradeausfahrender Verkehrsstrom auf der B31

Fahrtrichtung Westen

Planfall 2 (ohne
ostl. Pfortnerung

Bestand Nullfall Planfall 1 KP B31 / Kappler-
Str.)
Kronenbriicke Nicht ausgewertet A A A
da Baustelle
Kaiserbricke B B B B
Schwabentorbriicke F F C C

5.4.1 Bestand

Im Bestand sind fir die Fahrtrichtung West in der Simulation erhebliche Probleme an der
Kronenbricke (Bauzustand) und der Schwabentorbriicke festzustellen. An der Kronenbriicke
kénnen derzeit bedingt durch die Verengung von 3 auf 2 Fahrstreifen in manchen Umlaufen nicht
alle Fahrzeuge abfliel3en, so dass der Zufluss zu diesem Knotenpunkt beschrankt wird und es zu

Rickstaus (welche sich jedoch auch immer wieder abbauen) nach Osten hin bis zum
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Greiffeneggring kommt. An der Schwabentorbricke selbst ist sowohl wahrend der vormittaglichen
als auch nachmittaglichen Spitzenstunde die QSV F zu verzeichnen. Hier erfolgt hier de fakto
eine Zuflussdosierung, um eine Uberlastung der nachfolgenden Knotenpunkte zu vermeiden. Der
entsprechende Ruckstau reicht mitunter bis zum Standort der Luftmessstation bzw. sorgt dort fur

einen stockenden Verkehrsablauf.

In Fahrtrichtung Ost wird der Kfz-Verkehr an der Kronenbriicke (Baustelle) gepfortnert. Im
weiteren Streckenverlauf in Richtung Osten sind dann deutlich bessere Qualitatsstufen des
Verkehrsablaufes festzustellen. Fur die geradeausfahrenden Fahrzeugstréme befinden sich die
Qualitatsstufen des Verkehrsablaufes ausschlieRlich zwischen A und C. Die Mikrosimulation
zeigt, dass bedingt durch die hohe Kfz-Verkehrsstéarke zwar lange Ruckstaus entstehen, diese

jedoch auch immer wieder abgebaut werden.

5.4.2 Nullfall

Im Nullfall (d.h. nach Fertigstellung Kronenbrticke, jedoch ohne die untersuchten Maflinahmen)
kommt es zu leichten Verkehrsverlagerungen: Das Kfz-Verkehrsaufkommen auf der B31 erhoht
sich in geringem Mafe, wahrend sich das Verkehrsaufkommen der ein- und ausbiegenden
Strome (insbesondere am Greiffeneggring, Schwabentorring und in der Talstral3e) leicht

verringert.

In Fahrtrichtung Westen ergeben sich gegentiber dem Bestand keine erheblichen Veranderungen
im Verkehrsablauf. Der Mehrverkehr auf der B31 und der bessere Abfluss am Knotenpunkt

AKronenbr¢ckeid gleichen sich letztlich aus.

In Fahrtrichtung Osten verschlechtert sich der Verkehrsablauf wahrend der vormittéglichen
Spitzenstunde in geringfigigem Mal3e, da das Kfz-Verkehrsaufkommen leicht ansteigt und die
Pfortnerwirkung an der Kronenbrucke im Nullfall vergleichsweise gering ist. Somit kann mehr
Verkehr auf die nachfolgenden Knotenpunkte zuflie3en und eine etwas schlechtere Qualitatsstufe

des Verkehrsablaufes ist die Folge.

Wahrend der nachmittéglichen Spitzenstunde tritt dieser Effekt grundséatzlich auch auf, wirkt sich
jedoch nicht nachteilig aus, da das nachmittagliche Signalprogramm dem durchgehenden Kfz-
Verkehr an den Knotenpunkten Schwabentorbriicke und Talstral3e viel Freigabezeit vorhalt. Es
kommt sogar zu einer leichten Verbesserung des Verkehrsablaufs, weil die eher problematischen
einbiegenden Strome (insb. der Strom vom Greiffeneggring in Richtung Osten) geringer werden.
AulRerdem kann der B31 am Knotenpunkt Talstral3e mehr Freigabezeit eingerdumt werden, da
die Kfz-Verkehrsstarken in der TalstralRe leicht abnehmen. Dadurch verbessert sich auch die
Koordination der Agr ¢nen WeVetkehfiauffder B31 desingflgigu r
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5.4.3 Planfall 1
Fur den Planfall 1 (d.h. mit allen untersuchten verkehrlichen Mal3hahmen) wird von den gleichen
Kfz-Verkehrsstarken wie im Nullfall ausgegangen und keine Verkehrsverlagerungen (z.B. in

Folge von Pfortnerung) unterstellt.

Bei der Auswertung der Qualitatsstufen des Verkehrsablaufs fir den Planfall 1 sind deutlich

bessere Qualitatsstufen des Verkehrsablaufs als im Nullfall festzustellen. Dies gilt insbesondere

fer di e Fahrtrichtung West en am Knotenpimarkt A S
raumlichen Nahe erhebliche Auswirkungen auf den Verkehrsablauf im Bereich der
Luftmessstation hat. Durch die in der mikroskopischen Simulation unterstellte Pfértnerung am
Knotenpunkt ASBt3rlaGe Kaweprldeeen am Knot enp ueadeutlichASc h w;
bessere Qualit2atsstufe des Verkehrsabl auf s und
bessere Qualitatsstufe des Verkehrsablaufs erreicht. Der Ruckstau in der vormittaglichen
Spitzenstunde an der Pfértneranlage am Knotenpunkt B31 / Kappler-Stral3e berschreitet im
unginstigsten Zeitraum, d.h. wahrend der vormittaglichen Spitzenstunde, in 90% der Falle nicht

eine Lange von 1.600m. Die durchschnittliche Wartezeit an der Pfortneranlage betragt dann ca.

4 Minuten. Dafilr sinkt die Reisezeit auf der B31 im Untersuchungsbereich aufgrund des
verbesserten Verkehrsablaufs. Insgesamt steigt die Gesamtreisezeit auf der B31 flr manche
kleinrAumigen Verkehrsrelationen etwa in dem Mal3e an, wie alternative Verbindungen derzeit

langer sind. Potentielle Ausweichverkehre missen daher durch geeignete MalRnahmen
unterbunden werden (vgl. Kap. 4.2.1). AuBerhalb der Spitzenzeiten im Berufsverkehr sind

dagegen ein geringerer Ruckstau und geringere Wartezeiten zu erwarten.

In Fahrtrichtung Osten verbessert sich die Situation ebenfalls. Folge der starkeren Pfértnerung
an der Kronenbriicke ist hier die QSV F. Es kénnen hier nur so viele Fahrzeuge in das
Strallensystem der B31 einfahren, wie das Netz aufnehmen kann. An den nachfolgenden
Knotenpunkten wird der durchgangige Verkehr auf der B31 dann aufgrund der Koordination der

Knotenpunkte mit guter Verkehrsqualitéat abgewickelt.

Insbesondere die Pfértnerung wirde zu einer Verbesserung des Verkehrsablaufs fihren i diese
ist aber nicht einfach umzusetzen. Zur Machbarkeit der Pfértnerung ist daher eine vertiefende

verkehrstechnische Untersuchung erforderlich, die vor allem folgende Fragestellungen umfasst:

1 Wo genau soll gepfortnert werden? Ist auch eine Pfértnerung naher an der
Luftmessstation im Bereich der Tunnel (mit den damit verbundenen Riickstaus im Tunnel)
denkbar?

1 Wie stark soll die Pfoértnerung sein? Bzw. welche Kfz-Verkehrsmengen dirfen den
problematischen Streckenabschnitt der B31 im Untersuchungsbereich innerhalb eines

definierten Zeitraums befahren?
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1 Wie kénnen diese am besten detektiert werden (unter Beriicksichtigung des Zulaufs aus
der Schwarzwaldstral3e)?

1 Wie kann die Schwarzwaldstral3e am besten in die Pfértnerung eingebunden werden? Wo
kann hier gepfortnert werden?

1 Welche Begleitmalinahmen sind zur Vermeidung von Ausweichverkehren erforderlich

und wie kénnen diese am besten umgesetzt werden?

5.4.4 Planfall 2
Da die Pfortnerung fur den von Osten ankommenden Kfz-Verkehr technisch nicht einfach
umzusetzen ist und zu Ausweichverkehren fiihren kann, wurde ein weiterer Planfall ohne 6stliche

Pfortnerung (Planfall 2) durch mikroskopische Simulation untersucht.

Hierbei kann i im Vergleich zum Planfall 1 i eine deutliche Verschlechterung der Fahrtrichtung
Westen festgestellt werden. Die Qualitatsstufe des Verkehrsablaufs am Knot enpu

Schwabentorbr¢ckenn wahrend der vormitta2aglichen

auf QSV E und ahnelt somit dem Verkehrsablauf im Bestand.

Wahrend der nachmittaglichen Spitzenstunde bleibt sie mit QSV C in etwa konstant, da zu dieser
Zeit die Pfortnerung angesichts der geringeren Ost-West-Verkehrsstarken eine geringere
Bedeutung hat. Hier sind die Ubrigen MalBnahmen (Optimierung LSA-Steuerung,

Geschwindigkeitsbeschrankung) von héherer Bedeutung.
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6 MaCnahmenber e Emnaeegne n

6.1 Grundlagen

Zur Berechnung der Emissionen im Modellgebiet fir den Bestand 2015 und die Prognose bis
2022 (Abschnitt 6.5) wurde das Emissionsberechnungsmodell roadTEIM eingesetzt (vergl.
Kapitel 2.2.2). Dabei wurden die lokalen Gegebenheiten insbesondere fiir die Abschnitte der B31

wie folgt berucksichtigt:

1 Stoérungsgrad auf der Messstrecke, der zur Ermittlung der Verkehrssituation bendtigt wird,
wurde flr jede Tagesstunde aus den Messfahrten abgeleitet.

i Die Tagesganglinien fur die Verkehrsstarke wurden pro Fahrzeugart aus der
Dauerzéhlstelle der LUBW an der Schwarzwaldstral3e abgeleitet.

1 Flottenzusammensetzung: Es wurde der bereits in Tab. 4.4 und Abb. 4-7 dargestellte
lokale dynamische Bestand verwendet.

1 Es wurde die in Tab. 4.3 fur die beiden in Abb. 3-15 dargestellten Abschnitte
ausgewiesenen Verkehrsstarken verwendet.
Bei der Ermittlung der Emissionen firden Planfal BAB3 1 i n gr ¢ nfe (UMws$&.B)rziotnte
wurde eine veranderte Flottenzusammensetzung verwendet, die die Aussperrung von Diesel-

Fahrzeugen schlechter Euro 4 und Benzin-Fahrzeugen schlechter Euro 1 beriicksichtigt.

Messfahrten liegen nur fur die verkehrliche Situation zum Zeitpunkt ihrer Durchfiihrung, also fur
den Bestand im Jahr 2017, vor. Fur die Situation mit gedffneter Kronenbrtcke (Nullfélle) und fur
die MalRnahmenfalle wurden Fahrten mit dem mikroskopischen Modell simuliert. Um
abzuschatzen, welche Auswirkungen die dadurch bedingten Anderungen im Verkehrsablauf auf
die Emissionsfaktoren haben, wurden die fir diese Falle simulierten Fahrten an die Messfahrten

gekoppelt. Dies wird in Abschnitt 6.4 beschrieben.
Die fur die Emissionsberechnung verwendeten Grundlagendaten werden im Folgenden erlautert.

6.1.1 Emissionsfaktorendatenbank HBEFA3.3

Die HBEFA3.3-Datenbank [4] enthalt pro Fahrzeugkategorie fir jede einzelne Fahrzeugschicht
(unterschieden nach Motorkonzept, Euronormstufe, Hubraum, Gewichtsklasse, etc.) pro
Verkehrssituation sogenannte Schichtemissionsfaktoren fir verschiedene Abgaskomponenten.
Die Schichtemissionsfaktoren geben die charakteristischen spezifischen Abgasemissionen fir
die betrachtete Verkehrssituation in g/Fzg/km an. Diese Schichtemissionsfaktoren wurden im
Rahmen umfangreicher européischer Projekte ermittelt, wobei zunachst typische Real-World-
Fahrzyklen definiert und daraus die sogenannten Verkehrssituationen abgeleitet worden waren
(vgl. z.B. [2], [3]). Die Schichtemissionsfaktoren werden zur Berechnung der Emissionsfaktoren

im Berechnungsmodell roadTEIM verwendet.
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6.1.2 Verkehrssituation nach HBEFA3.3

Die Schichtemissionsfaktoren sind in HBEFA3.3 fir unterschiedliche Fahr-/StraRen- und
Verkehrszustande angegeben. Diese wurden in einem Schema von Verkehrssituationen
kategorisiert. FUr die Emissionsberechnung war es notwendig, jedem Streckenabschnitt eine
Hauptverkehrssituation zuzuordnen. Diese Hauptverkehrssituationen wurden pro Strecken-
abschnitt aus dem Netzmodell des landesweiten Emissionskatasters Ubernommen, auf

Plausibilitat Uberprift und bei Bedarf angepasst.

Neben der Hauptverkehrssituation ist der Stérungsgrad im Verkehrsablauf zur vollstandigen

Bestimmung der Verkehrssituation notwendig. Jede Verkehrssituation im HBEFA3.3 ist Uber die

Dynamik-Parameter Ami t t | er e Rek s gwg)@Asrcehlwaitnidviey posi ti ve

und Konstantfahrtanteil charakterisiert. Zur Berechnung der Emissionen ist es erforderlich, die

Stérungsgrad-Verteilung zeitaufgeldst zu bestimmen.

6.2 Bestimmung des Stérungsgrads auf Basis der gemessenen Fahrprofile

Fur die Messstrecke auf der B31 wurde aus den Reisegeschwindigkeiten der Messfahrten in den

Zeitberei chen AMorgend®deprezefmf, ARNgzéami ttagsspdiet ze

Storungsgrad-Verteilung Uber den Tag abgeleitet. Das Vorgehen wird im Folgenden beschrieben.

Relevant fir die Bestimmung des Storungsgrads ist die Reisegeschwindigkeit vg, einer der
charakteristischen Dynamikparameter nach HBEFA3.3%. Diese kann pro Abschnitt fur jede
Messfahrt berechnet werden. Zur Berechnung einer Tagesganglinie flr vs werden zusatzliche
Informationen aus der Dauerzahlstelle der LUBW in der SchwarzwaldstraRe abgeleitet. Diese
liegt in Fahrtrichtung Osten am Ende der Messstrecke. In Fahrtrichtung Westen liegt die
Dauerzahlstelle dstlich des Beginns der Messstrecke (fir Spur 1 auf der Schwarzwaldstrafe vor
der Einmindung in die B31, fir Spur 4 und 5 am Tunnelmund). An der Dauerzéhlstelle wird pro
Fahrspur mittels Seitenradar halbstiindlich die lokale Durchschnittsgeschwindigkeit am jeweiligen
Messpunkt bestimmt. Die lokale Durchschnittsgeschwindigkeit an einem Punkt ist nicht direkt mit
der Reisegeschwindigkeit Uiber einen Abschnitt vergleichbar, trotzdem gibt sie Hinweise auf den
Verlauf der Tagesganglinie und die Lage der morgendlichen und der nachmittdglichen

Spitzenstunden.

In Abb. 6-1 (obere zwei Darstellungsreinen) ist der Tagesgang der mittleren

Reisegeschwindigkeiten aus den Messfahrten pro Abschnitt und Richtung dargestellit.

8 Firr eine gegebene Messstrecke sind RPA, Konstantfahrtanteil und Reisegeschwindigkeit hoch korreliert, daher

ist es ausreichend, zur Ableitung der Stdérungsgrad-Verteilung die Reisegeschwindigkeit auszuwerten.
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Abb. 6-1: Vergleich der Tagesgange der mittleren Reisegeschwindigkeit pro Abschnitt und
Richtung abgeleitet aus den Messfahrten (obere zwei Bildreihen), der lokalen
Durchschnittsgeschwindigkeit auf Hohe der Dauerzahlstelle, abgeleitet aus den
Messfahrten (dritte Bildreihe) und der lokalen Durchschnittsgeschwindigkeit pro
Fahrspur an der Dauerzéahlstelle Schwarzwaldstraflle 2015 (untere Bildreihe).

AulRerdem ist der Tagesgang der lokalen Durchschnittsgeschwindigkeit bei Messfahrten in

Richtung Osten am Ende und bei Messfahrten in Richtung Westen am Anfang der Messstrecke

dargestellt (dritte Darstellungsreihe). Wie oben beschrieben entspricht dies in Fahrtrichtung

Osten der Lage der Dauerzahistelle der LUBW, in Fahrtrichtung Westen ist es etwas verschoben.

In der vierten Bildreihne in Abb. 6-1 ist zusatzlich der Tagesgang der Ilokalen
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Durchschnittsgeschwindigkeit pro Fahrspur aus der Dauerzahlstelle fur das Jahr 2015 dargestellt.
Da die Messfahrten an Werktagen stattfanden, wurde der Vergleich mit der Dauerzahlstelle

ebenfalls fur Werktage durchgefihrt.
In Abb. 6-1 ist Folgendes zu erkennen:

1 Die Zeitbereiche der Morgenspitze und der Nachmittagsspitze aus den Messfahrten
(jeweils markiert durch gestrichelte vertikale Linien) stimmen mit der Dauerzéhlstelle (als
leichte Einbriiche der lokalen Geschwindigkeit zu erkennen) Uberein.

1 Innerhalb aller Zeitbereiche gibt es in den Messfahrten eine hohe Variabilitdt der mittleren
Reisegeschwindigkeit. In Fahrtrichtung Westen ist diese noch hoéher als in Fahrtrichtung
Osten.

1 Nur bei hohen mittleren Reisegeschwindigkeiten (geringer Stérungsgrad) unterscheiden
sich die mittleren Reisegeschwindigkeiten der Fahrten je nach Tempolimit.

1 In Fahrtrichtung Osten stimmen die lokalen Durchschnittsgeschwindigkeiten aus den
Messfahrten am Ende der Messstrecke lber den gesamten Zeitbereich gut mit den
Werten der Dauerzahlstelle tberein.

1 In Fahrtrichtung Westen sind die lokalen Durchschnittsgeschwindigkeiten aus den
Messfahrten am Anfang der Messstrecke (es handelt sich nicht um die
Beschleunigungsphase) zum Teil deutlich kleiner als nach der Dauerzahlstelle. Daftr
kann es mehrere Griinde geben:

o Der Stau reicht in dieser Richtung nur selten bis in den Tunnel hinein. Es ist daher
zu erwarten, dass der Verkehrsablauf an der Dauerzahlstelle am Tunnelmund
i.d.R. besser ist als auf der Messstrecke.

o0 Am Mittwoch, dem 08.03.2017 (am mittleren Tag der drei Tage, an denen
Messfahrten durchgefiihrt wurden), kam es zwischen 09:00 Uhr und 11:00 Uhr zu
einer Tunnelsperrung in beiden Richtungen. Messfahrten wahrend dieses
Zeitbereichs gingen nicht in die Auswertung ein. Der Verkehrsablauf in Richtung
Westen nach der Offnung des Tunnels kann jedoch nach der Offnung durch den
abflieBenden Rickstau negativ beeinflusst sein.

Fir die Zeitber ei che AMorgendvpeirezemfi, ARN@zdimi tt agsspit
bereichi wurden die mittleren Rei segescthumd ndi gl
Fahrtrichtung bestimmt. In Anlehnung an die Definitionen nach dem HBEFA (dargestellt in Tab.

6.1) wurde den Abschnitten pro Richtung flr jeden Zeitbereich ein Stérungsgrad zugeordnet.

Wie oben beschrieben kam es am 08.03.2017 zwischen 09:00 Uhr und 11:00 Uhr zu einer
Tunnelsperrung in beiden Richtungen. Messfahrten aus diesem Zeitbereich gingen nicht in die
Auswertung ein. Die vorliegenden Messfahrten in Richtung Westen im Tagzeitbereich liegen im

Zeitraum zwischen 12:00 Uhr und 13:00 Uhr und kdénnen durch den abflieRenden Rickstau
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negativ beeinflusst sein. Auf Basis dieser Fahrten ergibt sich fur den Tagzeitbereich in

Fahrtrichtung Westen @&efEin®ntsprechemdpsEnbrach deAlSkalenp &

Durchschnittsgeschwindigkeit ist, wie Abb. 6-1 zeigt, in den Messungen der Dauerzéahlstelle in

dieser Richtung nicht vorhanden. Der Verkehrsablauf in Fahrtrichtung Westen im Tagzeitbereich

wird daher gge¢. der Auswertung der Messfahrten

gesetzt.

Tab. 6.1:  Storungsgrad in Abhangigkeit von der Reisegeschwindigkeit vg flr innerstadtische
HauptverkehrsstralRen mit Tempolimit 50 km/h nach HBEFA.

Reisegeschwindigkeit
flussig Vg > 45 km/h
dicht 45 km/h » vg > 30 km/h
gesaéttigt 30 km/h xvg > 15 km/h
Stop&Go Vg <15 km/h

In Tab. 6.2 sind fur die beiden Abschnitte der Messstrecke auf der B31 die ermittelten

Stérungsgrade pro Tagzeitbereich ausgewiesen.

Tab. 6.2: Storungsgrad pro Abschnitt, Richtung und Zeitbereich, abgeleitet aus den
Reisegeschwindigkeiten der Messfahrten und den Definitionen nach HBEFA (Tab.

6.1).
Bestand Anzahl Reisegeschw. [km/h] Stérungsgrad

Ri. Osten Stunden | apschnitt 1 Abschnitt 2 | Abschnitt 1 Abschnitt 2
Nachtzeitbereich ~ 18:30 bis 07:15 | 12,75 36 38 fiussig”, T30 flussig!”, T30
Morgenspitze 07:15 bis 08:45 1,50 23 18 gesattigt gesattigt
Tagzeitbereich 08:45 bis 16:00 7,25 31 29 dicht gesattigt
Nachmittagsspitze 16:00 bis 18:30 2,50 20 24 gesattigt gesattigt

Ri. Westen

Nachtzeitbereich ~ 18:00 bis 07:15 13,25 24 28 flussig”, T30 flussig"”, T30
Morgenspitze 07:15 bis 08:45 1,50 10 11 Stop&Go Stop&Go
Tagzeitbereich 08:45 bis 15:30 6,75 12 15 gesattigt’”  geséttigt
Nachmittagsspitze 15:30 bis 18:00 2,50 13 12 Stop&Go Stop&Go

) Verkehrsablauf fiissig, mittl. Reisegeschwindigkeit geringer wegen T30 im Nachtzeitbereich aus
Larmschutzgrinden

(**) Verkehrsablauf eine Stufe besser als auf Basis der Messfahrten, da diese nach der Aufhebung der
Tunnelsperrung zusatzlich gestort

Im Nachtzeitbereich ist der Verkehrsablauf auf den betrachteten Abschnitten der Messstrecke in

bei den Fahrtrichtungen Afl ¢ssigh; aufgrund
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Tempolimits von 30 km/h ist die Reisegeschwindigkeit etwas geringer als bei einem Tempolimit
von 50 km/h.

Wahrend der morgendlichen und der nachmittaglichen Spitzenzeiten ist der Verkehrsablauf in
Fahrtrichtung Osten Ages2attigtfd, in Fahrtrichtun

I m Tagzeitbereich auCerhalb der Spitzenstunden |
Agesattigtit.
Die aus den Messfahrten abgeleiteten und in Tab. 6.2 ausgewiesenen Stérungsgrade pro

Abschnitt, Richtung und Zeitbereich werden zur Berechnung der Emissionen mit roadTEIM

verwendet.

6.3 Emissionen des Stral3enverkehrs im Bestand 2015

Die Berechnung der Emissionen wurde, wie oben beschrieben, mit dem Emissionsberechnungs-
modell roadTEIM durchgefiihrt. Das Modellgebiet entspricht dem spater fur die Immissions-
berechnungen gewahlten MISKAM-Modellgebiet und umfasst damit nur den 6stlichen Teil der
Messfahrten (s. Abschnitt 2, Abb. 3-15).

Unter Berilcksichtigung der aus den Messfahrten abgeleiteten Stérungsgrade im Tagesgang
(Tab. 6.2) und der mit der Flottenzusammensetzung 2015 fur Freiburg (Tab. 4.4) nach HBEFA3.3
ermittelten Emissionsfaktoren wurden unter Verwendung der in Tab. 4.3 ausgewiesenen
Verkehrsdatenbasis stiindliche Emissionen berechnet; zusatzlich wurden Kaltstart-Zuschlage
berechnet und addiert. Die pro Zeitbereich ermittelten stlindlichen Emissionen wurden zu
Jahresemissionsdichten aggregiert. Die roadTEIM-Ergebnisse fur die NOx-Emissionen und das
Analysejahr 2015 auf Abschnitt 2 sind im Vergleich mit den NOx-Emissionen, ermittelt durch

Auswertungen der Messfahrten (Abb. 4-12), in Tab. 6.3 ausgewiesen.

Tab. 6.3: NOx-Jahresemissionsdichten fir den Bestand 2015 auf der B31, gemittelt Uber
Abschnitt 2 der Messstrecke (s. Abb. 3-15): road TEIM-Ergebnisse im Vergleich mit
der Auswertung der Messfahrten.

NOy-Jahresemissionsdichten |Modellrechnung Auswertung Messfahrten
Bestand 2015 road TEIM mit Modell PHEM Differenz
[kg/km/a] (inklusive Kaltstart) (exklusive Kaltstart)
Abschnitt 2 Fahrtrichtung Osten 6.151 6.026 -2%
Abschnitt 2 Fahrtrichtung Westen 7.459 8.193 10%

Die fur Abschnitt 2 mit roadTEIM berechnete Jahresemissionsdichte liegt in Fahrtrichtung Osten
bei ca. 6.150 kg/km/a und in Fahrtrichtung Westen bei ca. 7.460 kg/km/a. Beim Vergleich mit den
Auswertungen der Messfahrten ist zu bertcksichtigen, dass diese keine Kaltstart-Zuschlage
enthalten, also erwartungsgemar etwas niedriger sind. In Fahrtrichtung Osten besteht eine sehr

gute Ubereinstimmung zwischen beiden Auswertungen. In Fahrtrichtung Westen liegt die
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Auswertung der Messfahrten auf Abschnitt 2 um 10% uber der roadTEIM-Berechnung. Wie in
Abschnitt 6.1.2 beschrieben sind die Messfahrten in dieser Richtung im Tagzeitbereich potenziell
durch die Tunnelsperrung beeinflusst, es wurde dort im Tagzeitbereich in Fahrtrichtung Westen
fur die roadTEIM-Berechnungen der tendenziell glnstigere Storungsgrad (gesattigt statt

Stop&Go) gewahlt. Dies erklart die (ohnehin geringe) Abweichung von 10%.

Fur die roadTEIM-Rechnung wurde analog zum Verkehrsmodell (s. Abb. 3-4) eine feinere
Abschnittseinteilung gewahlt als fur die Auswertung der Messfahrten. Die fir den im Vergleich
mit Abschnitt 2 der Messstrecke kirzeren roadTEIM-Abschnitt auf Hohe der Luftmessstation
berechneten NOx-Jahresemissionsdichten 2015 liegen bei ca. 5.900 kg/km/a in Fahrtrichtung
Osten und bei ca. 7.400 kg/km/a in Fahrtrichtung Westen. In Fahrtrichtung Osten sind die mit
roadTEIM fir den kiirzeren Abschnitt an der Luftmessstation berechneten Emissionen also etwas

niedriger als gemittelt Gber den langeren Abschnitt 2 der Messstrecke.

6.4 Abschatzung der emissionsseitigen Wirkungen von Anderungen im
Verkehrsablauf

Sowohl der Nullfall (Offnung der Kronenbriicke) wie auch die Planfélle fihren zu Anderungen im
Verkehrsablauf. Zur Bestimmung der Anderung der Emissionsfaktoren fiir diese Falle wurden die
ermittelten Anderungen der Fahrtparameter der simulierten Fahrten zwischen Bestand, Nullfall
und Planfall auf die Fahrtparameter der Messfahrten lbertragen. Die Vorgehensweise wird im

Folgenden im Detail erlautert.

6.4.1 Fahrprofile der simulierten Fahrten im Vergleich mit den Messfahrten fur den
Bestand

In Abb. 6-2 bis Abb. 6-4 sind flir verschiedene Zeitbereiche die mit VISSIM simulierten Fahrprofile
fur den Bestand (Istzustand ohne Offnung Kronenbriicke) jeweils im Vergleich mit den
Messfahrten in diesen Zeitbereichen dargestellt. Abb. 6-2 zeigt die Morgenspitze (T50, T40 und
T30), Abb. 6-3 die Nachmittagsspitze (T50 und T40) und Abb. 6-4 den weniger belasteten
Tagzeitbereich zwischen Morgen- und Nachmittagsspitze (als reprasentativ fur diesen
Zeitbereich wurde vormittags die Stunde zwischen 10:00 Uhr und 11:00 Uhr angesehen, T50 und
T40).
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Abb. 6-2: Simulierte Fahrprofile (Bestand) im Vergleich mit den Messfahrten, jeweils
Morgenspitze; die schwarz gestrichelten Linien markieren jeweils den
auszuwertenden Bereich.
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Abb. 6-3: Simulierte Fahrprofile (Bestand)

auszuwertend

en Bereich.

im Vergleich mit den Messfahrten, jeweils
Nachmittagsspitze; die schwarz gestrichelten Linien markieren jeweils den
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Abb. 6-4: Simulierte Fahrprofile (Bestand) im Vergleich mit den Messfahrten, jeweils
Tagzeitbereich; die schwarz gestrichelten Linien markieren jeweils den
auszuwertenden Bereich.

LRP Freiburg - Gutachten im Rahmen der 3. Fortschreibung Seite 90



































































































