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1 Aufgabenstellung, Einleitung 

Mit der Novellierung der 22. BImSchV vom 11. September 2002 /22. BIMSCHV 2002/ wur-

den die Luftqualitätsrahmenrichtlinie 96/62/EG, die Richtlinie 1999/30/EG und die Richtlinie 

2000/69/EG in nationales Recht umgesetzt.  

Die neuen Immissionsgrenzwerte der 22. BImSchV, einschließlich festgelegter Toleranzmar-

gen, führen bei einer Überschreitung dieser Grenzwerte gem. §47 BImSchG zwingend zur 

Aufstellung eines Aktionsplans bzw. Luftreinhalteplans für das betreffende Gebiet.  

An der Zerrennerstraße in Pforzheim wurden in den vergangenen Jahren Stickstoffdioxid-

Messungen durchgeführt. In den Jahren 2002 und 2003 wurden hier NO2-Belastungen von 

57 µg/m³ und 64 g/m³ (Jahresmittelwert) gemessen.  

Nach §11 der 22. BImSchV ist ein Luftreinhalteplan zu erstellen, wenn die Immissionsbe-

lastung den Grenzwert plus Toleranzmarge überschreitet und damit zu erwarten ist, dass der 

zukünftige Grenzwert nicht einzuhalten ist. In diesem Plan sind die erforderlichen Maßnah-

men für eine dauerhafte Verminderung der Luftverunreinigungen und für die Einhaltung der 

Immissionsgrenzwerte festzulegen. Für Pforzheim wurde entsprechend vom Regierungsprä-

sidium Karlsruhe ein Luftreinhalteplan erstellt /REGBEZ KARLSRUHE 2005/.  

Das Ingenieurbüro Rau, Heilbronn, erhielt vom Regierungspräsidium Karlsruhe den Auftrag, 

für ausgewählte Maßnahmen aus diesem Luftreinhalteplan Untersuchungen zur Quantifizie-

rung der emissions- und immissionsseitigen Maßnahmenwirksamkeit durchzuführen. Die 

Ergebnisse der Arbeiten werden in dem vorliegenden Bericht beschrieben.  

Die im Folgenden beschriebenen Maßnahmenwirkungen beschränken sich laut Aufgaben-

stellung immissionsseitig auf die Wirkungen im direkten Nahbereich des betrachteten 

Hotspots an der Zerrenerstraße, westlich der Goethestraße.   

Da die Wirkungen von Maßnahmen aber grundsätzlich nicht nur am Hotspot, sondern auch 

im näheren und weiteren Umfeld auftreten können, wird zusätzlich emissionsseitig eine 

gesamtstädtische Abschätzung der Maßnahmenwirkung auf der Grundlage des vorliegenden 

Datenmaterials abgeleitet. Die Ergebnisse hierzu werden separat in Kapitel 5.6 erläutert.   

Der Bericht ist folgendermaßen gegliedert: 

In den Kapiteln 2 bis 5 werden die verkehrlichen Datengrundlagen (Kapitel 2), die Grundla-

gen der Emissionsermittlung (Kapitel 3), die Schadstoffemissionen für die Prognosejahre 

2010 und 2012 (Kapitel 4) und die emissionsseitigen Maßnahmenwirkungen im Bereich des 

Hotspots sowie im gesamtstädtischen Raum beschrieben. Kapitel 6 beschreibt die Vorge-

hensweise bei der Ermittlung der Immissionsgesamtbelastung für NO2. Kapitel 7 umfasst die 

Ergebnisse der Immissionsberechnungen und die Bewertung der Ergebnisse. Die für die 

Bearbeitung eingesetzte Literatur ist in Kapitel 8 zusammengestellt. 

Die in den Kapiteln 2 bis 5 dargestellten Ergebnisse wurden von unserem Kooperationspart-

ner AVISO GmbH, Aachen, im Unterauftrag erarbeitet. 
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2 Verkehrliche Grundlagendaten  

Der zu betrachtende Hotspot Zerrennerstraße in Pforzheim liegt im Stadtzentrum. In Bild 2.1 

sind die Lage des Hotspots und die angrenzende Goethestraße im Stadtgebiet 

gekennzeichnet. 

Die Zerrennerstraße ist eine vierspurige innerstädtische Straße mit hohem Verkehrsauf-

kommen und hoher geschlossener Randbebauung. 
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Bild 2.1: Bereich um den Hotspot Zerrennerstraße im Stadtgebiet Pforzheim 

Ausgangspunkt der Ermittlung der verkehrlichen Grundlagendaten für das Untersuchungs-

gebiet in Pforzheim waren die Daten, die von der UMEG im Rahmen der Erstellung des LRP 

Pforzheim für das Bezugsjahr 2002 ermittelt worden waren /UMEG 2005/. Grundlage dieser 

Daten stellt das landesweite Emissionskataster Straßenverkehr dar, das für alle klassifizier-

ten Straßen und sonstige höher belastete Straßen streckenabschnittsbezogen alle relevan-

ten Informationen zur Ermittlung der Emissionen des Straßenverkehrs enthält.  

Die Stadt Pforzheim steuerte detaillierte Daten zur Aktualisierung der Verkehrsdatenbasis 

und zur voraussichtlichen Wirkung der Verkehrsmaßnahmen bei. Die umfassende Datenlie-

ferung beinhaltete Ergebnisse von Verkehrszählungen an allen wichtigen Knotenpunkten 

innerhalb Pforzheims (teilweise mit Differenzierung nach Fahrzeugarten) aus dem Jahr 2004 

und zusätzlich Verkehrsprognosen zu den geplanten infrastrukturellen Maßnahmen „Ausbau 
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Kanzlersträßchen“, „Bau der AS Pforzheim-Süd“ und „Bau der Westtangente“ (s. Kap. 5) 

/STADT PFORZHEIM 2005/. 

Die vorliegenden Zähldaten für Kfz und sNfz (nach Hochrechnung auf Jahreswerte richtli-

nienkonform nach /LENSING 2003/) wurden zur Plausibilitätskontrolle und soweit erforderlich 

zur Anpassung der Verkehrsdaten im Netzmodell herangezogen. Für die übrigen Fahrzeug-

arten wurden die Anteile aus dem landesweiten Emissionskataster übernommen.  

Für die weitere Prognose der Verkehrsdaten bis 2010 (bzw. 2012) wurde in Anlehnung an 

die für Pforzheim vorliegenden Daten zur Trendprognose 2020 /REG.PRÄSID KARLSRUHE 

2001/ von einem weiteren leichten Zuwachs der Verkehrsbelastungen ausgegangen (+ 4% 

bis 2010).    

Die ermittelten durchschnittlichen täglichen Verkehrsstärken für die Zerrennerstraße im Be-

reich des Hotspots (Ecke Goethestraße) sind für die Trendprognose 2010 der nachfolgenden 

Tabelle zu entnehmen. 

Tab. 2-1: Durchschnittliche tägliche Verkehrsstärken (DTV) in Kfz/24h für das Prognose-
jahr 2010 und Schwerverkehrsanteile für den Hotspot Zerrennerstraße und die 
angrenzenden Straßen in Pforzheim 

Straße DTV [Kfz/24h] Anteil sNfz 

Zerrennerstr. westl. Goethestr. 21.616 2,2%

Zerrennerstr. östl. Goethestr. 34.074 1,7%

Goethestraße nördl. Zerrennerstr. 25.696 2,8%

Goethestraße südl. Zerrennerstr. 22.554 4,3%  

Die höchsten Belastungen treten mit knapp 34.000 Kfz/24h auf der Zerrennerstraße östlich 

der Goethestraße auf.  

Neben Angaben zu den Verkehrsstärken werden zur Berechnung der Luftschadstoffemissio-

nen eine Reihe weiterer Streckenparameter benötigt. Dies betrifft Daten zur Streckencha-

rakterisierung (Anzahl Fahrstreifen, Ortslage, Knotenausrüstung mit Lichtsignalanlagen, 

Seitenstreifen, Mitteltrennung etc.) und weitere Angaben z. B. zur zulässigen Höchstge-

schwindigkeit. Die Daten dienen u.a. dazu, den Tagesgang des Verkehrsablaufs und dessen 

Störungsgrad in Abhängigkeit von den stündlichen Verkehrsstärken zu ermitteln. Soweit vor-

handen wurden diese Daten aus dem landesweiten Emissionskataster Verkehr übernom-

men.  

 

3 Grundlagen der Emissionsberechnung  

Die Emissionen aus dem Kfz-Verkehr werden fahrzeugseitig wesentlich durch den im realen 

Verkehr zu beobachtenden Flottenmix bestimmt. Da die Beobachtung der Bestandszusam-

mensetzung im Verkehr zumindest flächendeckend für den jeweiligen Untersuchungsraum 

unmöglich ist, wird für das regionsspezifische Emissionsverhalten i. d. R. der im entspre-
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chenden regionalen Fahrzeugregister gemeldete Bestand zugrunde gelegt. Dieser so ge-

nannte statische Bestand wird in einem zweiten Schritt mit einer spezifischen Jahresfahr-

leistung für einzelne Kfz-Klassen und Straßenarten fahrleistungsgewichtet. Das Ergebnis ist 

ein regionsspezifischer dynamischer Flottenmix für die verschiedenen Straßenarten. 

Auf der anderen Seite stehen Emissionsfaktoren, die in Form des Handbuchs für Emissi-

onsfaktoren des Straßenverkehrs, aktuell in der Version 2.1, /INFRAS 1999, INFRAS 2004/ 

vorliegen. Als Ergebnis umfangreicher Programme zur Ermittlung des Fahr- und Emissions-

verhaltens sind diese Emissionsfaktoren für Pkw, lNfz, sNfz (Lkw, Last-/Sattelzug, Bus) 

ermittelt worden. Die sog. Schichtemissionsfaktoren liegen pro Fahrzeuggruppe für einzelne 

Fahrzeug-Schichten, die sich aufgrund der Antriebsart, des eingesetzten Schad-

stoffminderungskonzeptes, der Hubraumklasse sowie des Zulassungsjahres unterscheiden, 

vor. Diese Schichtemissionsfaktoren bilden die Grundlage der Berechnung von regionsspe-

zifischen Emissionsfaktoren. 

Durch Verknüpfung des regionsspezifischen dynamischen Flottenmix mit den Schicht-

emissionsfaktoren der verschiedenen Fahrzeugschichten einer Fahrzeuggruppe können un-

tersuchungsgebietsspezifische Basisemissionsfaktoren für die einzelnen Fahrzeuggruppen 

(Pkw, lNfz, sNfz) abgeleitet werden. 

3.1 Bestandszusammensetzung 2005, 2010 und 2012 

Die charakteristische Bestandszusammensetzung wird aus der Zusammensetzung des ge-

meldeten Kfz-Bestands abgeleitet, wobei einzelne sog. Fahrzeugschichten differenziert wer-

den, die sich aufgrund der Antriebsart, des eingesetzten Schadstoffminderungskonzepts, der 

Hubraumklasse sowie des Zulassungsjahres unterscheiden. Die spezifischen Emissionen für 

die verschiedenen Bestandsschichten liegen (in Form des Handbuchs für Emissionsfaktoren 

des Straßenverkehrs /INFRAS 1999, INFRAS 2004/) für unterschiedliche Geschwindigkei-

ten/Verkehrssituationen pro Straßenkategorie (innerorts, außer Orts, Autobahn) und pro Be-

standsschicht vor.  

Um den für das Untersuchungsgebiet in den betrachteten Bezugsjahren repräsentativen sta-

tischen Pkw-Bestand entsprechend der Bestandsschichtung der vorhandenen Schichtemis-

sionsfaktoren einteilen zu können, wurden die Pkw-Bestandsdaten des Zulassungsbezirks 

Pforzheim zugrunde gelegt.  

Um die zukünftige Bestandsentwicklung bis zu den Prognosejahren 2010 und 2012 zu er-

mitteln, wurde ausgehend von der aktuellen Bestandszusammensetzung 2005 eine Trend-

prognose in Anlehnung an /INFRAS 2004/ durchgeführt. Dabei berücksichtigt ist die konti-

nuierliche Veränderung des Bestands durch Löschungen und Neuzulassungen, wobei die 

momentan gültigen gesetzlichen Regelungen (EURO2/3/4/5) dazu führen werden, dass sich 

die Fahrzeugflotte zu emissionsärmeren Fahrzeugen hin entwickeln wird. Bei den Neuzulas-
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sungen der Pkw wurde in Anlehnung an die relativ hohen Zulassungszahlen für Diesel in den 

letzten Jahren ein Dieselanteil von 40 % angesetzt. 

Das Emissionsverhalten von schweren Nutzfahrzeugen wird stärker vom überregionalen als 

vom regionalen Bestand bestimmt, daher wird die bundesmittlere Bestandszusammenset-

zung für die entsprechenden Bezugsjahre gemäß /INFRAS 2004/ den Berechnungen zug-

runde gelegt.  

In den folgenden Diagrammen sind die prognostizierten Entwicklungen der dynamischen 

Bestandszusammensetzungen 2005 bis 2012 für Innerortsstraßen für Pkw, lNfz, und sNfz 

dargestellt.  

Grundsätzlich zeigt sich bei allen Fahrzeuggruppen, dass sich die Bestandszusammenset-

zung zukünftig verändern wird, hin zu Fahrzeugen, die die strengeren Abgasnormen 

(EURO4, EURO5) erfüllen.   
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Bild 3.1: Entwicklung der Pkw-Flottenzusammensetzung auf Innerortsstraßen für das 

Untersuchungsgebiet 
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Bild 3.2: Entwicklung der lNfz-Flottenzusammensetzung auf Innerortsstraßen für das 

Untersuchungsgebiet 
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Bild 3.3: Entwicklung der sNfz-Flottenzusammensetzung auf Innerortsstraßen für das 

Untersuchungsgebiet 

Bild 3.1 zeigt, dass der Anteil der Diesel-Pkw im Jahr 2005 auf Innerortsstraßen bei 22% 

liegt und die Gkat-Pkw einen Anteil von ca. 76% haben. Bis 2010 wird ein Anstieg des Die-

sel-Pkw-Anteils auf ca. 32% prognostiziert, bis 2012 auf 35%. Der Anteil der Pkws, die die 

EURO4-Norm einhalten, wird von ca. 29% in 2005 auf ca. 68% in 2010 und bis 2012 auf 

78% ansteigen.  

Bei den sNfz (Bild 3.3) wird der Anteil der Fahrzeuge, die die EURO4-Norm oder EURO5-

Norm einhalten 2010 bei ca. 46% und 2012 bei 63% liegen.  
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3.2 Abgas-Emissionsfaktoren NOX  

Auf der Grundlage der dynamischen Bestandszusammensetzung auf Schichtebene (vgl. 

Kap. 3.1) und der spezifischen Schichtemissionsfaktoren /INFRAS 1999, INFRAS 2004/ 

wurden für die Jahre 2010 und 2012 pro Fahrzeuggruppe spezifische Emissionsfaktoren pro 

Fahrmuster/Verkehrssituation ermittelt. Sie liegen für verschiedene Längsneigungsklassen 

(0%, +/- 2%, +/- 4%, +/- 6%) vor.  

Für NOX sind die für das Prognosejahr 2010 ermittelten Emissionsfaktoren, aufgetragen über 

die mittlere Fahrgeschwindigkeit der Fahrmuster/Verkehrssituationen1, in  

Bild 3.4 dargestellt.  

Die spezifischen Emissionsfaktoren geben die emittierte Schadstoffmenge in g pro Fahrzeug 

und den gefahrenen Kilometer an.  

Die Darstellungen zeigen deutlich, dass die spezifischen NOX-Emissionsfaktoren der schwe-

ren Nutzfahrzeuge teilweise mehr als Faktor 10 größer sind als die der Pkw, d. h. dass die 

schweren Nutzfahrzeuge entsprechend überproportional zu den Gesamtemissionen beitra-

gen.  

Ebenso ist zu erkennen, dass die spezifischen NOX-Emissionsfaktoren insbesondere für die 

schweren Nutzfahrzeuge (sNfz) für Verkehrssituationen1 mit geringeren Geschwindigkeiten 

ansteigen.   

 

 

                                                

1 Fahrmuster/Verkehrssituationen beschreiben das mittlere Fahrverhalten in einem Straßenabschnitt. 
Verkehrssituationen mit geringen Geschwindigkeiten weisen auf einen höheren Störungsgrad im 
Verkehrsablauf hin (d.h. mehr Verzögerungs-, Stillstands- und Beschleunigungsanteile) 
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Bild 3.4: NOX-Emissionsfaktoren für das Untersuchungsgebiet, Bezugsjahr 2010 

3.3 Trendprognose der Abgas-Emissionsfaktoren bis 2012  

Analog zum Jahr 2010 wurden spezifische Emissionsfaktoren pro Fahrzeuggruppe für 2012 

unter Berücksichtigung der entsprechenden Flottenzusammensetzungen (vgl. Kap. 3.1) be-

rechnet.  

Aufgrund der Bestandsentwicklung hin zu emissionsärmeren Fahrzeugen werden die spezi-

fischen NOX- Emissionsfaktoren zukünftig abnehmen, wie in Bild 3.5 zu erkennen ist. Es sind 

dort die Änderungen der spezifischen Emissionsfaktoren pro Fahrzeuggruppe zwischen 

2010 und 2012 dargestellt, aber auch die entsprechenden Werte für 2010 bezogen auf 2005 

aufgeführt, um die Größenordnung der zu erwartenden Reduktionen der spezifischen Emis-

sionen ausgehend vom heutigen Stand (2005) zu verdeutlichen.  

Die Reduktionen der NOX-Emissionsfaktoren liegen je nach Fahrzeuggruppe von 2005 bis 

2010 im Bereich von 11% bis 28%. Je nach Fahrzeuggruppe werden von 2010 bis 2012 Re-

duktionen der spezifischen Emissionsfaktoren im Bereich von 6% bis 15% prognostiziert.   
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Bild 3.5: Entwicklung der spezifischen NOx-Emissionsfaktoren 2005 bis 2012 für das 

Untersuchungsgebiet 

 

4 Schadstoffemissionen des Kfz-Verkehrs Trend-
prognose 2010 und 2012 

Unter Verwendung der in Kap. 2 dargestellten Verkehrsdatenbasis und der in Kap. 3 be-

schriebenen NOX-Emissionsfaktoren wurden die NOX-Emissionen für die Trendprognose 

2010 und 2012 streckenspezifisch für den Hotspot Zerrennerstraße und die angrenzenden 

Straßenabschnitte berechnet. (Zur Methodik der Emissionsberechnung siehe Anhang). 

Die pro Tagesgruppe ermittelten stündlichen Emissionen wurden zu Jahreswerten aggre-

giert. Tab. 4.1 zeigt die Jahresfahrleistungen und Gesamtemissionen differenziert nach 

Fahrzeuggruppen für den Hotspot Zerrennerstraße. 

Der Anteil der schweren Nutzfahrzeuge (sNfz) an der Fahrleistung liegt bei 2,3% und an den 

NOX-Emissionen mit 38% deutlich höher.  
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Tab. 4-1: Jahresfahrleistungen und NOX-Jahresemissionen für den Hotspot Zerrener- 
straße, differenziert nach Fahrzeugarten, 2010 

Pkw lNfz sNfz Kfz

Fahrleistung Mio.FZkm/a 1,17 0,03 0,03 1,23

95,0% 2,7% 2,3% 100,0%

NOX kg/a*km 1.918,3 108,6 1.243,7 3.270,5

58,7% 3,3% 38,0% 100,0%  

 

In der nachfolgenden Tabelle 4.2 sind die für die Trendprognose 2012 berechneten Emissio-

nen für den Hotspot Zerrennerstraße aufgeführt und den entsprechenden Ergebnissen für 

den Trend 2010 gegenübergestellt. 

Für die NOx-Abgasemissionen werden bis 2012 (bezogen auf 2010) Reduktionen von 8% 

prognostiziert. 

 

Tab. 4-2: Vergleich der Jahresfahrleistung und NOX-Emissionen (in kg/a*km) am Hotspot 
(Zerrennerstraße), differenziert nach Fahrzeugarten, Trendprognose 2012 zu 
2010 

Pkw lNfz sNfz Kfz

Fahrleistung Mio.FZkm/a 2010 1,169 0,033 0,028 1,231

2012 1,180 0,034 0,029 1,243

Diff. in % 1,0% 1,0% 0,8% 1,0%

NOx kg/a*km 2010 1.918,268 108,565 1.243,698 3.270,532

2012 1.830,475 100,890 1.068,167 2.999,533

Diff. in % -4,6% -7,1% -14,1% -8,3%
 

 

Bild 4.1 zeigt die Entwicklung der NOX-Emissionen am Hotspot Zerrennerstraße von 2010 bis 

2012 grafisch. Zusätzlich sind jeweils auch die Anteile der Fahrzeuggruppen mit angegeben. 

Für die Zerrennerstraße wird eine Steigerung des Anteils der Pkw an den NOX-Abgasemissi-

onen von ca. 58% (2010) auf 60% (2012) prognostiziert. Entsprechend wird der relative An-

teil der Nutzfahrzeuge an den NOX-Emissionen zukünftig leicht abnehmen, aber weiterhin 

tragen die sNfz deutlich überproportional zu den NOX-Emissionen bei.  
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Bild 4.1: Trendentwicklung (2010 bis 2012) der NOX-Emissionen des Straßenverkehrs am 

Hotspot (Zerrennerstraße), differenziert nach Fahrzeuggruppen 
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5 Emissionsseitige Maßnahmenwirkungen am 
Hotspot 

Von der Stadt Pforzheim wurden in Zusammenarbeit mit dem Regierungspräsidium Karls-

ruhe im Zuge der Aufstellung eines Luftreinhalteplans verschiedene Maßnahmen vorrangig 

zur Entlastung der Innenstadt vorgeschlagen /REG.PRÄSID KARLSRUHE 2005/. Für aus-

gewählte Maßnahmen werden im Rahmen der vorliegenden Untersuchung Abschätzungen 

zur emissions- und immissionsseitigen Wirkungen durchgeführt. Dabei werden die folgenden 

infrastrukturellen Maßnahmen berücksichtigt: 

- Ausbau des Kanzlersträßchens als zweite Buckenbergauffahrt, 

- Bau der Autobahnanschlussstelle Pforzheim-Süd und 

- Bau der Westtangente (1. Bauabschnitt) 

 

Darüber hinaus wurde die Errichtung einer Umweltzone als Fahrverbotsmaßnahme be-

trachtet. Im Folgenden werden die Datengrundlagen zur Ermittlung der emissionsseitigen 

Wirkungen pro Maßnahme erläutert, die Ergebnisse der Emissionsberechnungen beschrie-

ben und den entsprechenden Ergebnissen der Trendprognose gegenübergestellt. 

5.1 Ausbau des Kanzlersträßchens 

Von der Stadt Pforzheim standen Daten aus dem Verkehrsmodell zu den verkehrlichen Wir-

kungen des Ausbaus des Kanzlersträßchens als zweite Buckenbergauffahrt zur Verfügung 

/STADT PFORZHEIM 2005/. Im Einzelnen war dies die Darstellung der Differenzen der 

streckenabschnittsbezogenen Verkehrsbelastungen im Grundnetz 1998 zum Grundnetz mit 

Ausbau Kanzlersträßchen. 

Die Differenzbelastungen wurden auf das aktuelle Netzmodell Prognosejahr 2010 übertra-

gen, um die Wirkungen der Maßnahme im Bereich des Hotspots Zerrennerstraße zu prog-

nostizieren.   

Die geplante zweite Buckenbergauffahrt liegt am Ostrand des Pforzheimer Stadtgebietes. 

Daher wird vor allem die Süd- und die Oststadt von Pforzheim sowie die bisherige Bucken-

bergauffahrt St. Georgen-Steige durch die Realisierung der zweiten Buckenbergauffahrt ver-

kehrlich entlastet. Die entlastende Wirkung für den Verkehr am Hotspot Zerrennerstraße, der 

in der Innenstadt Pforzheims liegt, ist relativ gering und liegt nach den aus den Verkehrsmo-

delldaten abgeleiteten Wirkungen im Bereich von 1 - 2%. 

Die Emissionsfaktoren für 2010, die Berechnungen für die Maßnahme Ausbau Kanzler-

sträßchen zugrunde gelegt worden sind, entsprechen denen des Trends 2010.  

Zusätzliche technische Veränderungen/Verbesserungen der Fahrzeugflotte wurden in die-

sem Maßnahmenfall nicht angenommen.  
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In Tab. 5.1 sind für die Zerrennerstraße die prozentualen Änderungen der Emissionen mit 

Ausbau des Kanzlersträßchens vergleichend zur Trendprognose 2010 aufgeführt.  

Tab. 5-1: Vergleich der Emissionen (in kg/a*km) für den Hotspot Zerrennerstraße, differen-
ziert nach Fahrzeugarten, Maßnahme Ausbau Kanzlersträßchen zu Trend 2010 

Pkw lNfz sNfz Kfz

Fahrleistung Mio.FZkm/a 2010 1,169 0,033 0,028 1,231

2010 KS 1,155 0,033 0,028 1,216

Diff. in % -1,3% -1,0% -1,2% -1,2%

NOx kg/a*km 2010 1.918,268 108,565 1.243,698 3.270,532

2010 KS 1.880,413 106,924 1.226,635 3.213,972

Diff. in % -2,0% -1,5% -1,4% -1,7%
 

 

Für die Zerrennerstraße liefert der Ausbau des Kanzlersträßchens leichte Minderungen der 

NOX-Emissionen für Kfz von 1,7%. Die NOX-Abgasemissionen für Pkw gehen infolge dieser 

Maßnahme um 2% zurück.  

5.2 Bau der Anschlussstelle Pforzheim-Süd 

Die (bereits im Bau befindliche) Anschlussstelle Pforzheim Süd an der A 8 soll die Innenstadt 

spürbar (vor allem vom Schwerlastverkehr) entlasten. Bisher müssen Fahrzeuge mit dem 

Ziel A8 aus dem östlichen Bereich von Pforzheim (z.B. Gewerbegebiet Altgefäll) durch die 

Innenstadt zu den Anschlussstellen AS Pforzheim-West und AS Pforzheim-Nord fahren.  

Von der Stadt Pforzheim standen Daten aus dem Verkehrsmodell zu den verkehrlichen Wir-

kungen des Ausbaus der Anschlussstelle Pforzheim-Süd an der A8 zur Verfügung /STADT 

PFORZHEIM 2005/. Im Einzelnen waren dies  

- Darstellung der streckenabschnittsbezogenen Verkehrsbelastungen im Grundnetz 

1998 und 

- Darstellung der streckenabschnittsbezogenen Verkehrsbelastungen im Netzzustand 

mit Ausbau Anschlussstelle Pforzheim-Süd an der A8. 

Die aus diesen Daten ermittelten Differenzbelastungen wurden auf das aktuelle Netzmodell 

Prognosejahr 2010 übertragen, um die Wirkungen der Maßnahme im Bereich des Hotspots 

Zerrennerstraße zu prognostizieren.   

Am Hotspot Zerrennerstraße werden aufgrund der neuen Anschlussstelle an die A8 Redukti-

onen der Verkehrsbelastungen prognostiziert, die im Bereich von bis zu 5% liegen.  

Die Emissionsfaktoren für 2010, die den Emissionsberechnungen für diesen Maßnahmenfall 

zugrunde gelegt wurden, entsprechen denen des Trends 2010. Zusätzliche technische Ver-
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änderungen/Verbesserungen der Fahrzeugflotte wurden in diesem Maßnahmenfall nicht 

angenommen.  

In Tab. 5.2 sind für die Zerrennerstraße die prozentualen Änderungen der Emissionen mit 

Bau der Anschlussstelle Süd vergleichend zum Trend 2010 aufgeführt.  

 

Tab. 5-2: Vergleich der Emissionen (in kg/a*km) für die Zerrennerstraße, differenziert nach 
Fahrzeugarten, Maßnahme Anschlussstelle Süd zu Trend 2010 

Pkw lNfz sNfz Kfz

Fahrleistung Mio.FZkm/a 2010 1,169 0,033 0,028 1,231

2010 ASS 1,116 0,032 0,027 1,175

Diff. in % -4,6% -4,5% -4,4% -4,6%

NOx kg/a*km 2010 1.918,268 108,565 1.243,698 3.270,532

2010 ASS 1.767,359 100,503 1.163,865 3.031,726

Diff. in % -7,9% -7,4% -6,4% -7,3%
 

 

Für die Zerrennerstraße werden aufgrund der Minderung der Verkehrsbelastungen im 

Maßnahmenfall Neubau der Anschlussstelle Pforzheim-Süd Minderungen der NOX-

Emissionen von 7% prognostiziert.  

5.3 Bau der Westtangente 1. Bauabschnitt 

Für die Stadt Pforzheim gibt es Planungen zu einer Westumgehung, die in zwei Bauab-

schnitten realisiert werden soll. Der erste, bereits planfestgestellte Bauabschnitt verbindet die 

Autobahnanschlussstelle Pforzheim West mit der Wildbader Straße (B294, im Westen von 

Pforzheim). Hierdurch werden vor allem die Weststadt, insbesondere der Stadtteil Brötzingen 

und die Kelterstaße/Untere Wilferdinger Straße (B294/B10) entlastet. Baubeginn ist spä-

testens 2007. Eine echte Entlastung der Innenstadt wird aber erst mit der Realisierung des 

zweiten Bauabschnitts der Westtangente erwartet. Der zweite Bauabschnitt stellt dann eine 

Verbindung bis ins Enztal im Südwesten des Stadtgebiets dar, die so den überörtlichen Ver-

kehr aus Richtung Calw aus der Pforzheimer Innenstadt heraushalten kann.  

Neben umfangreichen Unterlagen zu den erwarteten Verkehrsverhältnissen nach Realisie-

rung beider Bauabschnitte (die aber für die hier zu untersuchende Situation ungeeignet 

sind), lagen von der Stadt Pforzheim auch Angaben zu Verkehrsbelastungen mit und ohne 

Westtange 1. Bauabschnitt für eine Reihe von Knotenpunkten im Westteil des Stadtgebiets 

vor /Stadt Pforzheim 2005b/. Konkrete Angaben für den Bereich Zerre-

nerstraße/Goethestraße waren dabei nicht enthalten. So konnte aus den vorhandenen Daten 

nur eine grobe Abschätzung der verkehrlichen Wirkungen bei Realisierung des ersten Bau-

abschnitts der Westtangente für den Hotspot Zerrenerstraße abgeleitet werden.  
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Aus den vorliegenden Daten wurde für die Kelterstaße und Untere Wilferdinger Straße eine 

Reduktion der Verkehrsbelastungen von ca. 10% abgeleitet, für die von der Celterstraße in 

Richtung Innenstadt führende Viktoriabrücke eine Reduktion von ca. 2%. Da die Auswirkun-

gen der Westtange (1. Bauabschnitt) am ehesten für den Bereich der B294/B10 

(Kelterstr./Untere Wilfidingerstr.) erwartet werden, wird die Wirkung im Bereich Zerren-

nerstraße/Goethestraße hier mit ca. 2% abgeschätzt.  

Die Emissionsfaktoren, die für die Emissionsberechnung des Maßnahmenfalls verwendet 

wurden, entsprechen denen des Trends 2010. Zusätzliche technische Veränderun-

gen/Verbesserungen der Fahrzeugflotte wurden in diesem Maßnahmenfall nicht angenom-

men.  

In Tab. 5.3 sind für die Zerrennerstraße die prozentualen Änderungen der Emissionen mit 

Bau der Westtangente (1. Bauabschnitt) vergleichend zum Trend 2010 aufgeführt.  

 

Tab. 5-3: Vergleich der Emissionen (in kg/a*km) für die Zerrennerstraße, differenziert nach 
Fahrzeugarten, Maßnahme Westtangente 1. Bauabschnitt zu Trend 2010 

Pkw lNfz sNfz Kfz

Fahrleistung Mio.FZkm/a 2010 1,169 0,033 0,028 1,231

2010 WT 1,146 0,033 0,028 1,206

Diff. in % -2,0% -2,1% -2,0% -2,0%

NOx kg/a*km 2010 1.918,268 108,565 1.243,698 3.270,532

2010 WT 1.856,229 105,893 1.215,459 3.177,581

Diff. in % -3,2% -2,5% -2,3% -2,8%
 

 

Für die Zerrennerstraße liefert der Neubau der Westtangente Minderungen der NOX-Emissi-

onen von knapp 3%.  

5.4 Errichtung einer Umweltzone (Maximalabschätzung) 

Im Rahmen des Luftreinhalteplans Pforzheim ist als eine Maßnahme die Errichtung einer 

Umweltzone für einen Bereich der Innenstadt Pforzheim geplant (Bild 5.1). Der Hotspot an 

der Zerrennerstraße liegt innerhalb dieses Gebietes. Die durch das Gebiet führenden Bun-

desstraßen (B10, B294, B463) werden dabei von dem Fahrverbot ausgenommen. 
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Bild 5.1: Bereich der geplanten Umweltzone in der Stadt Pforzheim /STADT PFORZHEIM 

2005/ 

Ein vom Bundesrat verabschiedeter Entwurf zur Kennzeichenverordnung liegt vor. Danach 

ist die Vergabe von 3 verschiedenen Plaketten geplant, wie in Fehler! Verweisquelle 

konnte nicht gefunden werden. dargestellt.  

Für Pforzheim sind folgende Fahrverbotsmaßnahmen geplant: 

- Fahrverbot für alle Kfz ab 2010 ohne Plakette (Schadstoffgruppe 1), 

- Fahrverbot für alle Kfz ab 2012 der Schadstoffgruppen 1+2. 
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Tab. 5-4: KennzeichnungsVO Entwurf vom 14.10.2005 (in der vom Bundesrat 
verabschiedeten Fassung) 

KennzeichnungsVO                                                               

Entwurf 14.10.2005 (in der vom Bundesrat 

verabschiedeten Fassung)

Schadstoffgruppe 1 

(ohne Plakette)

Schadstoffgruppe 2 

(weiß mit Ziffer 2)

Schadstoffgruppe 3 

(weiß mit Ziffer 3)

Schadstoffgruppe 4 

(grün mit Ziffer 4)

Diesel vor EURO1 

Diesel EURO1 

Diesel EURO2 

(incl. Diesel EURO1 mit Partikelminderung 
1
)

Diesel EURO3 

(incl. Diesel EURO2 mit Partikelminderung 
1
)

Diesel EURO4 und besser

(incl. Diesel EURO3 mit Partikelminderung 
1
)

Otto konv.

Otto-Gkat , sonstige Otto, sonstige Antriebe

1)
 Partikelminderung: Nachrüstung mindert Partikel bei Pkw und lNfz um mindestens 30%, bei sNfz um 50%; 

bei Nachrüstung der sNfz mit Diesel EURO3 muss eine Minderung von mindestens 65 % gewährleistet sein

 

Ausgehend von den dynamischen Bestandszusammensetzungen die für den Trend 2010 

und 2012 prognostiziert wurden (vgl. Kap. 3.1), wurde eine Maximalabschätzung der 

Maßnahmenwirkung durch Ausgrenzung aller betroffenen Fahrzeugarten für den Hotspot auf 

der Grundlage der Daten in Tab. 5.5 ermittelt. 

Im Jahr 2010 sind demnach ca. 2% der Pkw (DsvorE1, DS E1 und Otto konv.), ca. 7% der 

lNfz und 6% der sNfz (DsvorE1, DsE1) von einem Durchfahrtsverbot betroffen, im Jahr 2012 

entsprechend knapp 3% der Pkw, 12% der lNfz und 15% der sNfz.  

 

Tab. 5-5: Fahrzeugkonzepte und deren Anteil an der Fahrleistung differenziert nach Fahr-
zeugarten, Trendprognose 2010 und 2012 

Fahrleistung FZ_Art DsE1 DsE2 DsE3 DsE4 DsE5 DsvorE1 OGkat Okonv

2010 LNFZ 4,99% 10,64% 18,49% 51,36% 2,12% 12,37% 0,03%

PKW 0,81% 1,30% 7,25% 22,45% 0,47% 66,67% 1,06%

SNFZ 3,33% 16,11% 31,54% 18,39% 27,58% 3,04% 0,00%

2012 LNFZ 3,51% 7,38% 14,25% 62,01% 0,87% 11,98%

PKW 0,60% 0,92% 5,26% 28,01% 0,35% 64,08% 0,78%

SNFZ 2,37% 11,30% 22,99% 15,13% 47,32% 0,88% 0,00%

Diesel Otto

 

Geht man, im Sinne einer Maximalabschätzung der Maßnahmenwirksamkeit, davon aus, 

dass die vom Verbot betroffenen Fahrzeuge bzw. deren Fahrleistung in dem Streckenab-

schnitt ersatzlos entfallen, dann ergeben sich die in Fehler! Verweisquelle konnte nicht 
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gefunden werden. und Fehler! Verweisquelle konnte nicht gefunden werden.7 

dargestellten maximalen Fahrleistungs- und Emissionsreduktionen für den Hotspot 

(Zerrennerstraße). Klar ist, dass die aus der Umweltzone verlagerten Verkehre und 

Emissionen an anderen Stellen zusätzlich hinzukommen, ggf. mit einer insgesamt erhöhten 

Fahrtstrecke.  

Es wurden für die Emissionsberechnungen für die Maßnahmenfälle Umweltzone sowohl für 

2010 als auch für 2012 im Vergleich zur Trendprognose aktualisierte Emissionsfaktoren ver-

wendet, die die aufgrund des Durchfahrtsverbots veränderten dynamischen Bestandszu-

sammensetzungen berücksichtigen.  

 

Tab. 5-6: Vergleich der Jahresfahrleistungen und NOX-Emissionen für den Hotspot 
(Zerrennerstraße), differenziert nach Fahrzeugarten, Maßnahme Umweltzone, 
2010 

Pkw lNfz sNfz Kfz

Fahrleistung Mio.FZkm/a 2010 1,169 0,033 0,028 1,231

2010 MU 1,134 0,031 0,026 1,191

Diff. in % -3,0% -7,2% -6,5% -3,2%

NOx kg/a*km 2010 1.918,268 108,565 1.243,698 3.270,532

2010 MU 1.693,450 91,819 1.123,258 2.908,527

Diff. in % -11,7% -15,4% -9,7% -11,1%
 

 

Tab. 5-7: Vergleich der Jahresfahrleistungen und NOX-Emissionen für den Hotspot 
(Zerrennerstraße), differenziert nach Fahrzeugarten, Maßnahme Umweltzone, 
2012 

Pkw lNfz sNfz Kfz

Fahrleistung Mio.FZkm/a 2012 1,180 0,034 0,029 1,243

2012 MU 1,143 0,030 0,024 1,197

Diff. in % -3,2% -11,9% -14,4% -3,7%

NOx kg/a*km 2012 1.830,475 100,890 1.068,167 2.999,533

2012 MU 1.583,531 74,964 821,200 2.479,695

Diff. in % -13,5% -25,7% -23,1% -17,3%
 

 

Für 2010 werden für die Zerrennerstraße Reduktionen von 11% für NOX prognostiziert, der 

Fahrleistungsanteil der vom Verbot betroffenen Kfz liegt hier bei 3,2%. Für 2012 fallen die 

Emissionsreduktionen höher aus, da dann mehr Fahrzeuge vom Verbot betroffen sein wer-

den. Trotzdem die Fahrzeugflotte im Jahr 2012 bereits emissionsärmer als 2010 sein wird, 

werden durch die zusätzliche Durchfahrtsbeschränkung für Fahrzeuge schlechter EURO3 
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mehr Fahrzeuge ausgesperrt als 2010. So liegt die Reduktion der Fahrleistung 2012 bei 

3,7%, die der NOX-Emissionen bei 17%.  

In Realität wird die Maßnahmenwirkung in der Umweltzone (hier betrachtet für den Hotspot) 

geringer ausfallen, da sich komplexe Verkehrsverlagerungen aufgrund des Durchfahrtsver-

bots für eine Teilmenge der Fahrzeugflotte durch das Gebiet der Umweltzone ergeben wer-

den. So kann durch die veränderten (reduzierten) Verkehrsstärken in der Umweltzone und 

den damit ggf. besseren Reisezeiten die Attraktivität dieser Strecken für abgasarme Fahr-

zeuge deutlich ansteigen. Diese Zusammenhänge können nur mit einem Verkehrsmodell 

modelliert werden, wobei der Untersuchungsraum auch entsprechend groß gewählt werden 

muss, so dass alle Verkehrsverlagerungen realistisch abgebildet werden können. 

5.5 Zusammenfassende Gegenüberstellung der emissionsseiti-
gen Maßnahmenwirkungen 

In Bild 5.2 sind die Wirkungen der Maßnahmen für den Hotspot (Zerrennerstraße) gegenüber 

der Trendprognose 2010 bzw. 2012 für NOX dargestellt. 

Die Maßnahme „Ausbau des Kanzlersträßchens“ liefert für den Hotspot Zerrennerstraße im 

Jahr 2010 eine Entlastung von ca. 1,7% für die NOX-Emissionsbelastung, der Bau der An-

schlussstelle Pforzheim-Süd bringt Entlastungen von 7,3% bei den NOX-Emissionen. Infolge 

des Baus der Westtangente mindern sich die NOX-Emissionen voraussichtlich um 2%. 

Die Errichtung einer Umweltzone im Jahr 2010 (Durchfahrtsverbot für alle Kfz Schadstoff-

gruppe 1) liefert eine Reduktion der NOX-Emissionen von 11%. Im Prognosejahr 2012 redu-

zieren sich die NOX-Emissionen durch die Umweltzone (Durchfahrtsverbot für alle Kfz der 

Schadstoffgruppen 1+2) um 17%.  
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Bild 5.2: NOx-Emissionen für den Hotspot (B10, Zerrennerstraße), getrennt nach 

Fahrzeugarten für die Maßnahmen im Vergleich zur Trendprognose 2010 bzw. 

2012 

5.6 Abschätzung der gesamtstädtischen emissionsseitigen 
Maßnahmenwirkungen 

Die in Kap. 5 dargestellten Maßnahmen haben nicht nur am betrachteten Hotspot (Zerren-

nerstraße) sondern auch in der näheren und weiteren Umgebung Wirkungen. Um für das 

Stadtgebiet Pforzheim im Vergleich zum Hotspot die Maßnahmeneffekte, soweit möglich 

quantitativ, zumindest aber qualitativ zu bewerten, wurden zusätzlich pauschale Abschät-

zungen der gesamtstädtischen Maßnahmenwirkungen durchgeführt.  

Als Datengrundlage zur Abschätzung der gesamten innerörtlichen Fahrleistung und NOX-

Emissionen standen die Daten für das Bezugsjahr 2002 zur Verfügung, die im Rahmen der 

Erstellung des Luftreinhalteplans ermittelt worden waren /UMEG 2005/ und die auch Aus-

gangspunkt für die Emissionsberechnungen für den Hotspot (vgl. Kap. 5) darstellten.  

Analog zu dem Vorgehen für den Hotspot wurden diese Daten auf die Prognosejahre 2010 

und 2012 aktualisiert. Emissionsberechnungen wurden sowohl für die Trendprognose als 

auch für die betrachteten Maßnahmefälle durchgeführt. Zusätzlich konnten dazu die von der 

Stadt Pforzheim für das Stadtgebiet zur Verfügung gestellten Daten zu den Infrastruktur-

maßnahmen „Ausbau Kanzlersträßchen“ und „Bau Anschlussstelle Pforzheim Süd an der 
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A8“ herangezogen werden, die es ermöglichten für das Stadtgebiet Aussagen über die Maß-

nahmenwirkungen abzuleiten. 

Die Ergebnisse der Berechnungen bilden die Grundlage für die im Folgenden dargestellten 

Abschätzungen der gesamtstädtischen Maßnahmenwirkungen.  

Ausbau Kanzlersträßchen 

Durch den Ausbau Kanzlersträßchen zur zweiten Buckenbergauffahrt wird vor allem der 

Bereich der heutigen Buckenbergauffahrt (St. Georgen-Steige) im Südosten der Stadt Pforz-

heim deutlich entlastet, während für die nördlich davon liegenden Straßen, die zu der ge-

planten zweiten Buckenbergauffahrt führen, aufgrund der Verlagerungen Zunahmen der 

Verkehrsbelastungen erwartet werden. Die Wirkungen in den anderen Stadtteilen sind eher 

gering. 

Bilanziert für das gesamte Stadtgebiet ergeben sich aufgrund der rechnerischen Abschät-

zungen weder für die Fahrleistung noch für die NOX-Emissionen nennenswerte Differenzen 

zur Trendprognose. Auch für den Hotspot Zerrenerstraße, der im Stadtzentrum und nicht im 

Nahbereich der Maßnahme liegt, war nur eine relativ geringe Wirkung mit einer Verkehrs- 

und Emissionsentlastung von 1-2% prognostiziert worden (vgl. Kap. 5.1).    

Bau der Anschlussstelle Pforzheim Süd an der A8 

Die bereits in Bau befindliche neue Anschlussstelle Pforzheim-Süd an die A8 (im Südosten 

der Stadt Pforzheim) soll die Innenstadt spürbar entlasten.  

Auch die aus den Daten aus dem Verkehrsmodell der Stadt Pforzheim abgeleiteten Differen-

zen der Verkehrsbelastungen im Stadtgebiet zeigen für das gesamten Stadtzentrum über-

wiegend Abnahmen der Verkehrsbelastungen, die im südöstlichen Bereich am höchsten 

sind, während im nördlichen und westlichen Teil kaum Wirkungen ausgewiesen werden. Bi-

lanziert für das Stadtgebiet ergeben sich aufgrund der rechnerischen Abschätzungen für die 

Fahrleistung und die NOX-Emissionen Reduktionen von ca. 2-3% (Maßnahme Bau As Süd 

bezogen auf Trend 2010). Am Hotspot Zerrenerstaße waren für die Maßnahme Abnahmen 

der Verkehrsstärken von knapp 5% prognostiziert worden.  

Bau der Westtangente 1. Bauabschnitt 

Für die Maßnahme Bau der Westtangente 1. Bauabschnitt, die die Autobahnanschlussstelle 

Pforzheim West mit der Wildbader Straße (B294) im Westen von Pforzheim verbinden und 

auch dort zu Entlastungen führen wird, lagen Daten zu der erwarteten Wirkung auf die Ver-

kehrsbelastungen an den relevanten Knotenpunkten im Westen des Stadtgebietes vor 

(Wildbader Straße, Kelter Straße, Untere Wilferdinger Straße), die Reduktionen der Ver-

kehrsbelastungen im Bereich von 10% zeigen (vgl. Kap. 5.3). 

Eine echte Entlastung der Innenstadt wird aber erst mit der Realisierung des 2. Bauab-

schnittes erwartet, da die Westtangente dann eine wichtige Verbindung nach Süden ins 

Enztal darstellt.  
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Die gesamtstädtische Wirkung der hier betrachteten Maßnahme (die vor allem im Westen 

von Pforzheim positiv wirkt) wird in ähnlicher Größenordnung abgeschätzt, wie bei den bei-

den anderen oben beschriebenen Infrastrukturmaßnahmen, d.h. es werden gesamtstädtisch 

Reduktionen der Verkehrs- und Emissionsbelastungen von bis zu einigen wenigen Prozent 

erwartet.   

Umweltzone 2010 und 2012  

Das Gebiet der Umweltzone für Pforzheim wurde so definiert, dass es fast das ganze Stadt-

zentrum umfasst (Ostwestausdehnung vom Knoten Kelterstraße/Viktoriabrücke bis zur Zep-

pelinstraße, Nordsüdausdehnung von der Bahnlinie bis zum Knoten Jahnstraße/Calwer 

Straße, vgl. Kap. 5.4), aber die durch dieses Gebiet führenden Bundesstraßen von dem 

Fahrverbot ausgenommen sind (d.h. der Durchgangsverkehr ist von dem Fahrverbot nicht 

betroffen).   

Um die Wirkung der Maßnahme Umweltzone auf die NOX-Emissionen abzuschätzen, sind in 

Fehler! Verweisquelle konnte nicht gefunden werden.8 die Anteilswerte der NOX-

Emissionen auf Konzeptebene für den Trend 2010 und 2012 für das innerstädtische Gebiet 

Pforzheim angegeben.  

Tab. 5-8: Fahrzeugkonzepte und deren Anteil an den NOX-Emissionen, differenziert nach 
Fahrzeugarten, Trendprognose 2010 und 2012, Stadtgebiet Pforzheim   

 

 

 

 

 

 

 

 

Geht man im Sinne einer Maximalabschätzung davon aus, dass sich die Fahrleistung in der 

Umweltzone um den Anteil der vom Verbot betroffenen Fahrzeuge reduziert, dann kann die 

Reduktion der NOX-Emissionen über die entsprechenden Konzeptanteile in Fehler! 

Verweisquelle konnte nicht gefunden werden.8 abgeschätzt werden, d.h. für 2010 ergibt 

sich eine Reduktion von ca. 9% (Konzepte DsvE1, DsE1, Otto konv) und 2012 von ca. 17% 

(Konzepte DsvE1, DsE1, DsE2, Otto konv) der NOX-Emissionen in der Umweltzone.  

Geht man davon aus, dass die vom Durchfahrtsverbot durch die Umweltzone betroffenen 

Fahrten zum Teil entfallen und zum Teil durch Umfahrung der Umweltzone bzw. Verlagerung 

auf die Bundesstraßen durchgeführt werden und sich dadurch insgesamt keine gravierende 

Veränderung der Gesamtfahrleistung und Verkehrsablaufbedingungen ergeben, dann ergibt 

NOX Diesel Otto

FZ_Art DsE1 DsE2 DsE3 DsE4 DsE5 DsvE1 Gkat Konv

2010 KRAD 75,3% 24,7%

LNFZ 8,8% 17,4% 22,7% 37,3% 3,9% 9,7% 0,1%

PKW 2,4% 4,1% 17,2% 35,6% 1,6% 33,0% 6,1%

SNFZ 3,5% 21,6% 37,4% 18,3% 14,8% 4,4%

KFZ 3,2% 14,7% 29,2% 25,2% 8,8% 3,3% 13,1% 2,4%

2012 KRAD 77,3% 22,7%

LNFZ 6,9% 13,4% 19,4% 49,9% 1,8% 8,6%

PKW 2,0% 3,1% 13,4% 47,5% 1,3% 27,7% 4,9%

SNFZ 2,9% 17,3% 31,6% 17,5% 29,3% 1,5% 0,0%

KFZ 2,6% 11,4% 23,9% 30,2% 16,7% 1,4% 11,7% 2,1%
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sich gesamtstädtisch auch keine Veränderung der NOX-Emissionen, sehr wohl aber eine 

räumliche Umverteilung.  

In Realität wird die Maßnahmenwirkung in der Umweltzone auch noch davon beeinflusst, 

dass sich komplexe Verkehrsverlagerungen ergeben werden, die dazu führen können, dass 

die Fahrleistung in der Umweltzone sich nicht so deutlich reduziert wie in der Maximalab-

schätzung angenommen. Zudem können auch aufgrund von erzwungenen Umwegen au-

ßerhalb der Umweltzone (z.B. auf den vom Verbot ausgenommenen Bundesstraßen) er-

höhte Fahrleistungen und damit Emissionen auftreten. Schwierig ist auch die Prognose, in 

wieweit sich die Ausweisung von Umweltzonen auf eine Beschleunigung der Fahrzeugflot-

tenumwandlung hin zu emissionsärmeren Fahrzeugen auswirken wird, so dass sich auch bei 

gleichbleibender Fahrleistung die Emissionen reduzieren würden.   



AVISO GMBH   INGENIEURBÜRO RAU 

 

Pforzheim – Maßnahmenplanung   Seite 24 

6 Immissionsberechnung 

In diesem Kapitel wird die Vorgehensweise für die Immissionsermittlung am so genannten 

Hot Spot in der Zerrenerstraße für die Trendprognosen (Prognosejahre 2010 und 2012) so-

wie die einzelnen Maßnahmen in den Prognosejahren 2010 und 2012 beschrieben.  

6.1 Das Strömungs- und Ausbreitungsmodell MISKAM 

Für die Immissionsberechnungen wurde das nichthydrostatische, prognostische Strömungs-

modell MISKAM eingesetzt, das am Institut für Physik der Atmosphäre Mainz entwickelt 

wurde /Eichhorn, 1989/ und in der Version 5.01 (Dez. 2004) vorliegt. Eine ausführliche Be-

schreibung des Modells ist in der zitierten Arbeit von Eichhorn gegeben. MISKAM gilt in sei-

ner heutigen Version als Standardmodell und dient für andere Modellentwicklungen als Re-

ferenz- und Vergleichsmaßstab. Es handelt sich um ein dreidimensionales Strömungsmodell, 

das, gekoppelt mit einem entsprechenden Ausbreitungsmodell, die Berechnung der Ausbrei-

tung auch in komplex bebautem Gelände erlaubt. 

Das Windfeld wird durch die numerische Lösung der Erhaltungsgleichungen für Impuls, 

Masse und Energie berechnet. Einzelne Gebäude und Hindernisse können somit explizit in 

ihrer Form aufgelöst werden. Als Turbulenzmodell wird ein Standard-k, -Modell eingesetzt.  

Vergleiche mit Messergebnissen aus Windkanälen zeigen, dass die Um- und Überströmung 

von Gebäuden und Gebäudekomplexen, die Ausbildung von Rückströmzonen, der Front-

wirbelbereich etc. mit MISKAM realistisch abgebildet werden können /Röckle et al., 1995/ 

/Rau, 2000/.  

Der Vergleich von Immissionsmessungen in bebauten Gebieten mit den mit MISKAM ge-

rechneten Immissionskonzentrationen zeigt eine gute Übereinstimmung /Zenger et al., 

2001/. 

6.2 Modellvorgaben 

Für das Untersuchungsgebiet Zerrennerstraße wurde eine Größe von ca. 600 m in Ost-

West-Richtung und 420 m in Nord-Süd-Richtung gewählt. In etwa in Gebietsmitte liegt die 

Messstelle an der Zerrennerstraße, an der in den Jahren 2002 und 2003 erhebliche Über-

schreitungen des NO2-Jahresmittelwertes festgestellt wurden.  Das Untersuchungsgebiet ist 

in Bild 6.1 dargestellt. 
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Bild 6.1: Lageplan des Untersuchungsgebietes Zerrennerstraße, Pforzheim 

Topografische Karte und Luftbilder, Umwelt-Daten und Karten online (UDO), 

Landesanstalt für Umwelt, Messungen und Naturschutz Baden-Württemberg 

(LUBW), http://udo.lubw.baden-wuerttemberg.de . 

 

Das in MISKAM gewählte Rechengebiet hat im Bereich des Straßenraumes der Zerren-

nerstraße und der senkrecht dazu verlaufenden Goethestraße eine horizontale Gitterauflö-

sung von 1,0 m quer zur Straßenachse und 2,0 m in Längsrichtung. Die feine Auflösung in 

Querrichtung ist erforderlich, um die Turbulenzstrukturen korrekt abzubilden. In Querrichtung 

nehmen die Maschenweiten bis zum Rand des Rechengebietes kontinuierlich zu. In der Ver-

tikalen beträgt die Gittermaschenweite bis in 2,0 m Höhe 0,4 m. Damit ist die Definition der 

Kfz-Emissionen in einer mittleren Höhe von 0,6 m und die Ermittlung der Immissionskon-

zentrationen in der mittleren Standardhöhe von 1,5 m möglich. Bis zum oberen Modellrand, 

der mit der 4,5-fachen Höhe des höchsten Gebäudes im Modellgebiet festgesetzt wurde (im 

vorliegenden Fall der nordöstlich liegende Sparkassenturm), um eine Beeinflussung des Mo-

delloberrandes durch das höchste Gebäude des Untersuchungsgebietes weitgehend auszu-

schließen, erfolgt eine kontinuierliche Spreizung des Gitters. Die für die Modellrechnungen 

benötigten Gebäudestrukturen und Gebäudehöhen wurden auf der Basis von Lageplänen, 

die von der Stadt Pforzheim zur Verfügung gestellt wurden, auf der Basis von Laserdaten zur 

Ermittlung der Gebäudehöhen sowie im Rahmen einer intensiven Ortsbegehung ermittelt.  

http://udo.lubw.baden-wuerttemberg.de/
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Die Kfz-Emissionen der zu betrachtenden Straßen wurden im numerischen Modell rich-

tungsfein als Linienquellen vorgegeben. Neben den Emissionen der von Ost nach West ver-

laufenden Zerrennerstraße wurden innerhalb des Untersuchungsgebietes die nordsüdlich 

verlaufende Goethestraße, die Westliche Karl-Friedrich-Straße sowie Teilabschnitte der nach 

Nordwesten und Norden verlaufenden Durlacher und Berliner Straße betrachtet. Bei den 

weiteren Straßen innerhalb des Untersuchungsgebietes handelt es sich um schwach befah-

rene Nebenstraßen oder Fußgängerzonen, deren Emissionen keinen maßgeblichen Einfluss 

auf die Immissionsbelastung im Bereich des hier interessierenden Abschnitts der Zerren-

nerstraße haben.   

6.3 Umfang der Berechnungen 

Die Berechnung der Immissionsbelastung durch die Kfz-Emissionen wurde für 36 Windrich-

tungen bei einer Referenzgeschwindigkeit durchgeführt. Die Konzentrationswerte bei ande-

ren Windgeschwindigkeiten lassen sich unter der Annahme berechnen, dass sie in erster 

Nährung umgekehrt proportional zur Windgeschwindigkeit sind. Bei niedrigen Windge-

schwindigkeiten führt diese Annahme eher zu einer Überschätzung der Immissionskon-

zentrationen durch den Straßenverkehr, da die Kfz-erzeugte Turbulenz zunehmend an Ein-

fluss gewinnt. Allerdings ist die Bestimmung des Einflusses fahrzeuginduzierter Turbulenz 

und deren Berücksichtigung in Ausbreitungsmodellen zurzeit noch Gegenstand der For-

schung. Durch die Nichtberücksichtigung der Kfz-erzeugten Turbulenz liegt man somit eher 

auf der sicheren Seite.  

6.4 Bestimmung statistischer Kenngrößen für NO2 

Die 22. BImSchV, deren Grenzwerte für die Immissionsbeurteilung relevant sind, gibt für NO2 

Immissionsgrenzwerte für den Jahresmittelwert und für den Kurzzeitwert (Mittelungszeit 1 

Stunde) an. Der Kurzzeitwert darf maximal 18-mal im Kalenderjahr überschritten werden 

(entspricht einem 99,8%-Wert). Die Berechnung des Kurzzeitwertes ist mit dem hier 

eingesetzten Berechnungsverfahren MISKAM, auch wenn es dem Stand der Technik 

entspricht, nicht mit der nötigen Genauigkeit möglich. Dies belegen Vergleiche zwischen 

berechneten und gemessenen Kurzzeitwerten. Gründe für die zum Teil großen 

Abweichungen sind unter anderem: 

- Bei niedrigen Anströmgeschwindigkeiten bildet sich vor allem in dicht bebauten 

Gebieten unterhalb des mittleren Dachniveaus ein Strömungs- und 

Ausbreitungsfeld aus, das, sowohl was die Windgeschwindigkeit als auch die 

Windrichtung anbelangt, weitgehend vom Überdachwind abgekoppelt ist. Diffuse 

Prozesse werden in dieser Phase gleichbedeutend mit advektiven Prozessen.  
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- Bei niedrigen Anströmgeschwindigkeiten gewinnen thermische Einflüsse und 

gegebenenfalls der Einfluss der verkehrserzeugten Turbulenz zunehmend an 

Einfluss; diese komplexen Einflüsse sind bis heute noch nicht sicher 

quantifizierbar und werden mit gängigen numerischen Modellen noch nicht 

angemessen berücksichtigt. 

- Die Umwandlung des emittierten NOx zu NO2 ist ein komplexer chemischer 

Prozess, der vor allem für die schnelle Umwandlung innerhalb bebauter Gebiete 

noch nicht hinreichend genau bekannt ist. Während zur Bestimmung der 

Jahresmittelwerte empirische Verfahren, die auf der Basis von Messungen 

abgeleitet wurden, näherungsweise befriedigende Ergebnise liefern, ist die 

Umwandlung von Kurzzeitwerten noch nicht hinreichend erforscht.  

Während bei statistischen Kenngrößen (NO2-Jahresmittelwerte und 98%-Werte) eine 

befriedigende Übereinstimmung zwischen Rechnung und Messung erzielt werden kann, ist 

die Übereinstimmung aus oben genannten Gründen bei Kurzzeitwerten nicht ausreichend 

gut. Eine Möglichkeit, dieses Problem zu umgehen, ist die Ableitung des Kurzzeitwertes für 

NO2 aus NO2- 98%-Werten, basierend auf der Auswertung umfangreicher Messungen. Dies 

ist das zur Zeit gängige Verfahren /Lohmeyer et al., 2000/. Danach ist eine Unterschreitung 

des 99,8%-Wertes mit hoher Wahrscheinlichkeit sichergestellt, wenn der 98%-Wert der 

Gesamtbelastung für NO2 einen Wert von ca. 130 µg/m³ im Jahre 2010  unterschreitet. 

Analysiert man die NO2-Messdaten, die an Verkehrsmessstationen in Baden-Württemberg in 

den Jahren 2000 bis 2005 ermittelt wurden (Freiburg, Karlsruhe, Mannheim, Leonberg, 

Stuttgart, Ulm), stellt man fest, dass lediglich im Jahre 2003 in Stuttgart und Mannheim der 

1-h-Grenzwert von 200 µg/m³ mehr als die zulässigen 18-mMal (23 bzw. 22-mal) 

überschritten wurde sowie im Jahre 2005 in Freiburg 21-mal. Dies zeigt, dass die maximal 

zulässigen 18 Überschreitungen des Kurzzeitwertes  offensichtlich selbst an verkehrsreichen 

Straßen mit hoher Emissionsbelastung bereits heute fast sicher eingehalten werden können. 

Bis zum Jahr 2010 dürfte - gleichbleibende Verkehrsbelastung vorausgesetzt - die 

Einhaltung des 99,8%-Wertes für NO2 kein Thema mehr sein. Aus diesem Grund wird im 

vorliegenden Gutachten auf eine Abschätzung des 99,8%-Wertes für NO2 verzichtet. 

Im Folgenden wird die Vorgehensweise für die Ermittlung des NO2-Jahresmittelwertes be-

schrieben. 

6.4.1 Windstatistik 

Für die Bestimmung des Jahresmittelwertes wird eine für den Untersuchungsort repräsenta-

tive Windstatistik mit den Parametern Windrichtung und Windgeschwindigkeit benötigt. 

Durch Gewichtung der für jede Anströmrichtung und Windgeschwindigkeitsklasse bestimm-

ten Immissionskonzentrationsfelder mit der prozentualen Häufigkeit der entsprechenden 

Ausbreitungssituation werden die Jahresmittelwerte bestimmt. Die Ausbreitungssituation ist 

in der Windstatistik durch Angabe der Windrichtung, der Windgeschwindigkeit und der Stabi-

lität gegeben. 



AVISO GMBH   INGENIEURBÜRO RAU 

 

Pforzheim – Maßnahmenplanung   Seite 28 

Im Großraum werden an den folgenden Stationen bereits über einen längeren Zeitraum hin-

weg Winddaten gemessen:  

 Pforzheim-Ispringen (DWD) 

 Messungen Pforzheim-West (LfU) und  

 Pforzheim-Mitte (LFU). 

Die DWD-Station Pforzheim-Ispringen liegt ca. 4 km nördlich des Stadtzentrums in leicht 

hügeligem Gelände. Die Hauptwindrichtung liegt bei West-Südwest bis West. Das sekundäre 

Maximum liegt bei östlichen Windrichtungen.  

Die LfU-Station Pforzheim-West liegt ca. 2,0 km westlich des Stadtzentrums. Diese Mess-

station zeigt deutliche topographische Einflüsse. Die Hauptwindrichtung ist West. Ebenfalls 

hohe Häufigkeiten treten bei west- südwestlichen und nordwestlichen Winden auf.   

Die Station Pforzheim-Mitte liegt ca. 800 m östlich des Messortes Zerrennerstraße auf dem 

Parkdeck des Parkhauses Deimlingstraße. Sie zeigt ein ausgeprägtes Maximum für Winde 

aus west-südwestlicher Richtung. Das sekundäre Maximum liegt bei Ost. 

Die Stationen Pforzheim-Ispringen und Pforzheim-West sind beide durch die umgebende 

Topographie geprägt. Am besten gibt die Station Pforzheim-Mitte die Verhältnisse im Innen-

stadtbereich von Pforzheim wieder.  

Die Windrose der Station Pforzheim-Mitte, basierend auf den Werten zwischen 1992 und 

1998, ist in Bild 6.2 dargestellt.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Bild 6.2: Windstatistik Pforzheim-Mitte (Quelle: LfU)  

Für die Berechnungen im Rahmen dieses Gutachtens wurden aktuelle Daten aus den Jah-

ren 2000 bis 2005 zugrunde gelegt. Ein Vergleich zeigt, dass die älteren Daten aus dem 
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Zeitraum 1992 bis 1998 bzw. die aktuelleren Daten aus den Jahren 2000 bis 2005 sowohl 

bzgl. der Windrichtungsverteilung als auch bzgl. der mittleren Windgeschwindigkeit nahezu 

exakt übereinstimmen.  

 

6.4.2 Hintergrundbelastung 

Die Berechnungen mit MISKAM liefern als Ergebnis die durch die Straßenemissionen verur-

sachten Immissionszusatzbelastungen. Die Immissionsgesamtbelastung an einem Ort ergibt 

sich durch Überlagerung der berechneten Zusatzbelastung mit der Hintergrundbelastung, die 

durch Gewerbe, Hausbrand und Industrie sowie die Kfz-Immissionen außerhalb des Unter-

suchungsgebietes bestimmt wird. In Pforzheim befindet sich die Station Pforzheim-Mitte des 

landesweiten Immissionsmessnetzes der LfU. An dieser Station wurden in den Jahren 2002 

bis 2005 NO2-Jahresmittelwerte zwischen 30 und 32 µg/m³ gemessen. Diese Werte werden 

im Luftreinhalte-/Aktionsplan des RP Karlsruhe für das NO2-Hintergrundniveau in Pforzheim 

angegeben. Allerdings sind die Messwerte an der Station Pforzheim-Mitte durch eine nahe 

gelegene, stark befahrene Straße beeinflusst. Das Hintergrundniveau für den Zeitraum 2002 

bis 2005 schätzen wir auf Grund der Erfahrung in anderen Städten in Pforzheim auf etwa 

28 µg/m³. Ausgehend von einem NO2-Hintergrundniveau in Pforzheim von ca. 28 µg/m³ in 

den Jahren 2002 bis 2005 ist in den hier zu betrachtenden Prognosejahren 2010 und 2012 

ein Vorbelastungswert von ca. 26 µg/m³ zu erwarten. Die Abschätzung erfolgte in Anlehnung 

an die in der MLuS 2002 gegebenen gebietstypischen Reduktionsfaktoren für Vorbe-

lastungswerte. 

 

6.4.3 Bestimmung der Gesamtbelastung 

Mit den charakteristischen Werten für die Vorbelastung werden durch Überlagerung mit den 

berechneten Zusatzbelastungswerten die statistischen Kenngrößen (Jahresmittelwerte für 

NO2) der Gesamtbelastung zum Vergleich mit dem Grenzwert berechnet. Die Überlagerung 

der Hintergrundbelastungswerte mit den Zusatzbelastungswerten erfolgt durch Addition der 

Jahresmittelwerte. 

Da mit den derzeit verfügbaren mikroskaligen Modellen, so auch mit MISKAM nur die Aus-

breitung inerter Schadstoffe simuliert werden kann, andererseits jedoch die Konzentrationen 

des reaktiven Schadstoffs NO2 bestimmt und beurteilt werden muss, muss bei der Berech-

nung der statistischen Kenngrößen für NO2 die NO-NO2-Konversion berücksichtigt werden. 

Die chemische Umwandlung von NOx nach NO2 ist äußerst komplex und von einer Reihe 

von Parametern wie UV-Strahlung, Ozonwert und Temperatur, um nur einige zu nennen, 

abhängig. Bisher gibt es noch kein hinreichend validiertes Chemiemodell, mit dem die sehr 

schnelle Umwandlung auf kleinem Raum in bebauten Gebieten hinreichend genau beschrie-

ben werden könnte. Stand der Technik ist es derzeit, die Umwandlung der Jahresmittelwerte 

mittels empirischer Modelle /Romberg et al., 1996/, die den NO-NO2-Umwandlungsgrad als 
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Funktion der NOx-Gesamtimmission beschreiben, zu bestimmen. Diese empirischen Bezie-

hungen wurden aus Messdaten Mitte der 90er Jahre abgeleitet. Es ist mittlerweile bekannt, 

dass sich emissionsseitig das NO-NO2-Verhältnis verändert hat und vermutlich im Zuge von 

Verbesserungen bei der Abgastechnik weiter verändern wird. Ein Indiz dafür ist unter ande-

rem, dass in den letzten Jahren Messungen an verkehrsreichen Straßen einen Rückgang bei 

den NOx-Immissionen, nicht aber bei den NO2-Immissionen gezeigt haben. Diese Verschie-

bung zu einer höheren NO2-Emission wird auch Auswirkungen auf die Umwandlung von NOx 

zu NO2 haben. Wie sich die Umwandlung zukünftig ändern wird, ist allerdings zum jetzigen 

Zeitpunkt nicht vorherzusagen. Für diese Untersuchung kam das empirische Verfahren nach 

Romberg für die Umwandlung der NOx-Werte zu NO2-Werte zum Einsatz.  

In Bild 6.3 ist beispielhaft für die Jahresmittelwerte einiger Verkehrsmessstationen in 

Deutschland der aus Messungen abgeleitete Umwandlungsgrad dem rechnerischen nach 

Romberg (durchgezogene Linie) gegenübergestellt. Dabei ist zu sehen, dass teilweise die 

aus Messungen abgeleitete Umwandlung exakt durch die empirische Gleichung wiederge-

geben wird.  

Vergleich gemessener und berechneter Umwandlungsraten für 

Verkehrsstationen im Jahre 2002
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Bild 6.3: NO2-NOx-Umwandlungsrate in Abhängigkeit des NOx-Jahresmittelwertes für 

mehrere Verkehrsstationen in Deutschland   
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7 Ergebnisse und Bewertung der Immissionsberech-
nungen 

7.1 Beurteilungsgrundlagen 

Für die Beurteilung der berechneten NO2-Jahresmittelwerte der Immissionskonzentrationen 

wird der Grenzwert der 22. BImSchV herangezogen. Die ab 2010 gültigen Grenzwerte für 

NO2 (Jahresmittelwert und Kurzzeitwert) sind in der folgenden Tab. 7.1 zusammengestellt.  

Tab. 7-1: Lufthygienische Grenzwerte der (22.BImSchV) für NO2  

Luftschadstoff Immissionswert Statistische Definition Zeitpunkt, bis zu dem 

der Grenzwert Gültig-

keit hat bzw. bis zu 

dem er zu erreichen 

ist 

NO2 

 

 

 

40 g/m³ 

200 µg/m³ 

 

Jahresmittelwert (Kalenderjahr) 

1 Stunde; 200 µg/m³ dürfen bis 

zu 18-mal im Kalenderjahr über-

schritten werden 

gültig ab 01.01.2010 

gültig ab 01.01.2010 

 

 

 

7.2 Immissionskonzentrationen im Bereich der Zerrenner-
straße für die Trendszenarien und die Maßnahmen 

Die flächig berechneten Jahresmittelwerte der Gesamtbelastung in 1,5 m Höhe für NO2 sind 

in den Bildern 7.1 bis 7.6 für die Trendprognosen 2010 und 2012 sowie die Maßnahmen 

Ausbau Kanzlersträßchen, Bau der Anschlussstelle Süd, Bau der Westtangente 1. Teilab-

schnitt sowie Errichtung einer Umweltzone, Prognosejahre 2010 und 2012 dargestellt. 

 

7.2.1 Trendprognose 2010 

Bei der Trendprognose 2010 wird emissionsseitig lediglich die Entwicklung des Fahrzeugbe-

standes und der Fahrleistung bis zum Jahr 2010 berücksichtigt.  

Die immissionsseitig zu erwartende Auswirkung zeigt Bild 7.1. Deutliche Überschreitungen 

des ab 2010 einzuhaltenden Grenzwertes für den Jahresmittelwert von NO2 von 40 µg/m³ 

sind in der Zerrennerstraße sowohl östlich als auch westlich der Goethestraße zu erwarten. 

Die Immissionskonzentrationen erreichen großflächig im gebäudenahen Bereich Werte 
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zwischen 48 und 51 µg/m³, lokal sogar über 55 µg/m³. Aber auch in der Goethestraße sind 

südlich der Zerrennerstraße auf der westlichen Straßenseite Konzentrationen bis zu 

50 µg/m³ möglich. Nördlich der Zerrennerstraße erreichen die Konzentrationen Werte 

zwischen 40 und 42 µg/m³ auf der Ostseite und 45 bis 48 µg/m³ auf der Westseite. Im Kreu-

zungsbereich der Westlichen Karl-Friedrich-Straße mit der Goethestraße ist lokal mit einer 

Überschreitung des Grenzwertes zu rechnen. 

 

7.2.2 Maßnahme Ausbau Kanzlersträßchen 

Bei der Maßnahme Ausbau des Kanzlersträßchens als zweite Buckenbergauffahrt wird vor 

allem die Süd- und die Oststadt von Pforzheim sowie die bisherige Buckenbergauffahrt St. 

Georgen-Steige verkehrlich entlastet. Die entlastende Wirkung für den Verkehr am Hotspot 

Zerrennerstraße, der in der Innenstadt Pforzheim liegt, ist relativ gering. Dies zeigt Bild 7.2. 

Vergleicht man die Trendprognose 2010 (Bild 7.1) mit der Maßnahme Kanzlersträßchen (Bild 

7.2), so ist optisch innerhalb des Untersuchungsgebietes kein wesentlicher Unterschied bei 

der Immissionsbelastung zu erkennen. Die Entlastungen gegenüber der Trendprognose lie-

gen flächenhaft bei maximal 1 µg/m³, im Bereich des Hotspots bei 0,4 µg/m³.  

 

7.2.3 Maßnahme Bau Anschlussstelle Pforzheim-Süd 

Die (bereits im Bau befindliche) Anschlussstelle Pforzheim Süd an der A 8 soll die Innenstadt 

spürbar vor allem vom Schwerlastverkehr entlasten. Bild 7.3 zeigt die immissionsseitigen 

Auswirkungen im Umfeld des Hotspots Zerrennerstraße. In der Zerrennerstraße ist eine ge-

ringe Immissionsminderung zu erkennen; allerdings wird der Grenzwert von 40 µg/m³ weiter-

hin großflächig überschritten. Auch in der Goethestraße und im Kreuzungsbereich der West-

lichen Karl-Friedrich-Straße mit der Goethestraße werden weiterhin im Gebäudenahbereich 

Grenzwertüberschreitungen prognostiziert. Das Immissionsniveau geht großflächig ein wenig 

gegenüber dem der Maßnahme „Ausbau Kanzlersträßchen“ zurück. Im Bereich des Hotspots 

ist eine Reduktion von 1,2 µg/m³ gegenüber der Trendprognose 2010 feststellbar. 

 

7.2.4 Maßnahme Westtangente, 1. Teilabschnitt 

Bei dieser Maßnahme ist im Untersuchungsbereich Zerrennerstraße eine nahezu gleiche 

Emissionsreduktion und damit auch Immissionsreduktion wie für die Maßnahme „Ausbau 

Kanzlersträßchen“ zu erwarten. Auf eine neuerliche graphische Darstellung wird aus diesem 

Grund verzichtet.   
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7.2.5 Maßnahme Umweltzone 2010 

Die Maßnahme Umweltzone 2010 bedeutet ein Fahrverbot für alle Kfz ab 2010 ohne Pla-

kette (Schadstoffgruppe 1). Der Ausgrenzung liegt die in Tab. 5.4 gegebene Kennzeich-

nungsVO zu Grunde. Emissionsseitig wurde eine Maximalabschätzung der Maßnahmenwir-

kung durch Ausgrenzung aller betroffenen Fahrzeugarten im Bereich des Hotspots auf der 

Grundlage der Daten in Tab. 5.5 durchgeführt. Die immissionsseitige Auswirkung dieser 

Maßnahme ist in Bild 7.4 dargestellt. Gegenüber der Trendprognose 2010 und den bisher 

vorgestellten Maßnahmen ist im Untersuchungsgebiet eine immissionsseitige Entlastung 

festzustellen. In der Zerrennerstraße liegen die Immissionskonzentrationen westlich der 

Goethestraße großflächig bei 42 bis 46 µg/m³, lokal bei maximal 50 µg/m³. Östlich der 

Goethestraße sind massive Grenzwertüberschreitungen noch auf der Südseite der 

Zerrennerstraße zu erwarten. Auf der nördlichen Straßenseite liegen die 

Immissionskonzentrationen bei 42 bis 45 µg/m³. In der Goethestraße selbst wird der 

Grenzwert auf der westlichen Straßenseite sowohl nördlich als auch südlich der 

Zerrennerstraße überschritten, auf der Ostseite wird der Grenzwert nur noch lokal erreicht.  

Im Bereich des Hotspots ist eine Reduktion von 2,9 µg/m³ gegenüber der Trendprognose 

2010 feststellbar. 

 

7.2.6 Trendprognose 2012 

Bei der Trendprognose 2012 wird emissionsseitig wie schon bei der Trendprognose 2010 die 

Entwicklung des Fahrzeugbestandes und der Fahrleistung bis zum Jahr 2012 berücksichtigt. 

Die Ergebnisse in Bild 7.5 zeigen eine ein wenig schlechtere Immissionssituation im Ver-

gleich zur vorab diskutierten Maßnahme Umweltzone 2010, allerdings eine etwas bessere 

Situation verglichen mit der Maßnahme Anschlussstelle Süd.  

 

7.2.7 Maßnahme Umweltzone 2012 

Die Maßnahme Umweltzone 2012 bedeutet ein Fahrverbot für alle Kfz ab 2012 der 

Schadstoffgruppe 1+2. Der Ausgrenzung liegt wieder die in Tab. 5.4 gegebene 

KennzeichnungsVO zu Grunde. Emissionsseitig wurde auch für das Jahr 2012 eine Maxi-

malabschätzung der Maßnahmenwirkung durch Ausgrenzung aller betroffenen Fahrzeugar-

ten für den Hotspot auf der Grundlage der Daten in Tab. 5.5 durchgeführt. Die immissions-

seitige Auswirkung dieser Maßnahme ist in Bild 7.6 dargestellt.  

Gegenüber der Trendprognose 2012 bringt die Einrichtung einer Umweltzone im Bezugsjahr 

2012 eine deutliche Entlastung. Die Immissionskonzentrationen in der Zerrenerstraße liegen 

großräumig im gebäudenahen Bereich bis auf die Südseite östlich der Goethestraße bei 40 

bis 45 µg/m³, lokal bis 47 µg/m³. In der Goethestraße selbst wird der Grenzwert auf der 

östlichen Straßenseite weitgehend eingehalten. Auf der Westseite sind lokal 
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Immissionskonzentrationen bis zu 45 µg/m³ möglich. In der Westlichen Karl-Friedrich-Straße 

liegen die Immissionskonzentrationen im Bereich des Grenzwertes bzw. darunter. 

7.3 Zusammenfassende Gegenüberstellung der immissions-
seitigen Maßnahmenwirkungen 

In Tab. 7.2 sind die Wirkungen der Maßnahmen am Messpunkt in der Zerrennerstraße den 

Trendprognosefällen 2010 bzw. 2012 und den Messwerten der Jahre 2002 und 2003 für NO2 

gegenübergestellt. Der Messpunkt befand sich im Gehwegbereich direkt vor dem Theodor-

Heuss-Gymnasium (siehe Bild 6.1). In Klammer sind jeweils die exakt berechneten Werte 

angegeben. 

Tab. 7-2: Gemessene und berechnete Immissionsgesamtbelastung von NO2 im Bereich 
der Messstelle an der Zerrennerstraße (Hotspot) 

 Messwerte Trend Maßnahme 2010 Trend Maßnahme 

2012 

2002 2003 2010 Kanzler-

sträß. 

AS Süd Westtang. 

1. Abschnitt 

U-

Zone 

2012 U-Zone 

NO2-

Jahres-

mittelwert 

[µg/m³] 

57 64 51 

(51,2) 

51 

(50,8) 

50 

(50,0) 

51 

(50,7) 

49 

(49,3) 

50 

(49,6) 

47 

(46,8) 

Reduktion 

gegenüber 

Trend 10 

- - - 0,7% 2,3% 1,0% 3,7% 3,1% 8,6% 

 

Mit den Maßnahmen „Ausbau Kanzlersträßchen“, „Neubau Anschlussstelle Süd“ und 

„Westtangente, 1. Teilabschnitt“ werden im Bereich des Hotspots (Messpunkt 

Zerrennerstraße) im Jahr 2010 geringfügige Immissionsentlastungen im Jahresmittel von 

maximal 2,3% erreicht. 

Die Errichtung einer Umweltzone im Jahr 2010 liefert eine Reduktion der NO2-Immissionen 

von 3,7%. Im Prognosejahr 2012 reduzieren sich die NOx-Immissionen durch die Umwelt-

zone (Durchfahrtsverbot für alle Kfz der Schadstoffgruppen 1+2) im Bereich des Messpunk-

tes Zerrennerstraße um etwa 8,6%.  

Mit keiner der Maßnahmen alleine können die Immissionskonzentrationen so weit 

abgemindert werden, dass der Grenzwert im Bereich des Hotspots eingehalten wird. 

Die Ermittlung der emissionsseitigen und immissionsseitigen Auswirkung bei der 

gleichzeitigen Umsetzung mehrerer Maßnahmen ist äußerst komplex und eigentlich nur auf 

der Basis von Berechnungen mit einem Verkehrsmodell, mit dem alle möglichen 
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Kombinationen betrachtet werden, möglich. Im vorliegenden Fall lagen nur prognostizierte 

Verkehrszahlen für die gleichzeitig wirkenden Maßnahmen „Ausbau Kanzlersträßchen“ und 

„Bau AS Süd“ vor.  

Im Folgenden wird eine Abschätzung zur gesamthaften Beurteilung aller Maßnahmen im 

Bereich des Hotspots Zerrennerstraße durchgeführt. Aufgrund der nichtlinearen 

Umwandlung von NOx zu NO2 ist eine summarische Behandlung der in Tabelle 7.2 

gegebenen prozentualen Reduktionen der Immissionskonzentrationen für die einzelnen 

Maßnahmen nicht möglich. Des Weiteren muss eine Redundanz bzgl. der verkehrlichen 

Auswirkungen bei den einzelnen Maßnahmen berücksichtigt werden. 

In der Zusammenfassung zu Kapitel 5 (Kapitel 5.5) wurde für den Hotspot eine 

emissionsseitige Entlastung von 1,7% für dir Maßnahme „Ausbau des Kanzlersträßchens“, 

7,3% für die Maßnahme „Bau der AS Süd“, ca. 2% bei Bau des 1. Abschnitts der 

Westtangente und ca. 11% bei Errichtung einer Umweltzone im Jahre 2010 angegeben. Aus 

den von der Stadt Pforzheim zur Verfügung gestellten Unterlagen ist zu ersehen, dass bei 

gleichzeitiger Realisierung der Maßnahme Kanzlersträßchen und AS Süd in der 

Zerrennerstraße die Verkehrsmenge in etwa der Verkehrsmenge der Einzelmaßnahme 

Kanzlersträßchen entspricht. Nahezu keine Veränderungen im Verkehrsablauf und der 

Flottenzusammensetzung vorausgesetzt bedeutet dies, dass die NOx-Emissionen bei 

gleichzeitiger Betrachtung der beiden Maßnahmen in etwa den NOx-Emissionen der 

Maßnahme Kanzlersträßchen entsprechen. Insgesamt ist also bei Realisierung beider 

Maßnahmen maximal eine Emissionsentlastung von 1,7% anzusetzen.  

Während die Maßnahmen „AS Süd“ und „Kanzlersträßchen“ mehr im Ostteil der Stadt 

wirken, hat die Maßnahme „Westtangente, 1. Bauabschnitt“ seine Auswirkungen eher im 

westlichen Stadtgebiet. Aus diesem Grund kann diese Maßnahme unabhängig mit zusätzlich 

maximal 2% Emissionsminderung betrachtet werden. Geht man des Weiteren davon aus, 

dass die Maßnahme „Einrichtung einer Umweltzone“ weitgehend unabhängig von den 

anderen Maßnahmen wirkt, dann ist optimistisch bei Realisierung aller 4 Ma0nahmen im 

Jahre 2010 mit einer Emissionsreduktion am Hotspot von14,7%, im Jahre 2012 aufgrund der 

höheren Emissionsreduktion bei Einrichtung einer Umweltzone bei sonst gleicher 

emissionsmindernder Wirkung der anderen Maßnahmen mit einer Emissionsreduktion von 

20,7% zu rechnen. Die Immissionsreduktion für die Gesamtbelastung von NO2 ergibt sich für 

Emissionsreduktionen von 14,7% (2010) bzw. 20,7% (2012) zu 6% im Jahre 2010 bzw. 8,2% 

im Jahre 2012. Am Hotspot in der Zerrennerstraße ist somit im Jahre 2010 ein 

Jahresmittelwert von 48 µg/m³, im Jahre 2012 von 47 µg/m³ zu erwarten. 

 

 



AVISO GMBH         INGENIEURBÜRO RAU 

 

Pforzheim – Maßnahmenplanung                       Seite 36 

 

 

Bild 7.1: NO2-Jahresmittelwerte im Untersuchungsgebiet Zerrennerstraße, Pforzheim, für die Trendprognose 2010

Pforzheim, Zerrennersraße
Trendprognose 2010

Gebietsgröße:
488.4 m x 342.0 m
Level: 4 (1.2-1.6m)

NO2, Jahresmittelw ert, Einheit: [µg/m³]

>= 55.00
>= 51.00
>= 48.00
>= 45.00
>= 42.00
>= 40.00
>= 38.00
>= 36.00
>= 34.00
>= 32.00
>= 30.00

N



AVISO GMBH         INGENIEURBÜRO RAU 

 

Pforzheim – Maßnahmenplanung                       Seite 37 

 

 

Bild 7.2: NO2-Jahresmittelwerte im Untersuchungsgebiet Zerrennerstraße, Pforzheim: Maßnahme Ausbau Kanzlersträßchen

Pforzheim, Zerrennerstraße
Maßnahme: Ausbau Kanzlersträßchen

Gebietsgröße:
488.4 m x 342.0 m
Level: 4 (1.2-1.6m)

NO2, Jahresmittelw ert, Einheit: [µg/m³]

>= 55.00
>= 51.00
>= 48.00
>= 45.00
>= 42.00
>= 40.00
>= 38.00
>= 36.00
>= 34.00
>= 32.00
>= 30.00

N
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Bild 7.3: NO2-Jahresmittelwerte im Untersuchungsgebiet Zerrennerstraße, Pforzheim: Maßnahme Bau Anschlussstelle Pforzheim Süd

Pforzheim, Zerrennerstraße
Maßnahme: Ausbau AS Süd

Gebietsgröße:
488.4 m x 342.0 m
Level: 4 (1.2-1.6m)

NO2, Jahresmittelw ert, Einheit: [µg/m³]

>= 55.00
>= 51.00
>= 48.00
>= 45.00
>= 42.00
>= 40.00
>= 38.00
>= 36.00
>= 34.00
>= 32.00
>= 30.00

N
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Bild 7.4: NO2-Jahresmittelwerte im Untersuchungsgebiet Zerrennerstraße, Pforzheim: Maßnahme Umweltzone 2010

Pforzheim, Zerrennerstraße
Maßnahme: Umw eltzone 2010

Gebietsgröße:
488.4 m x 342.0 m
Level: 4 (1.2-1.6m)

NO2, Jahresmittelw ert, Einheit: [µg/m³]

>= 55.00
>= 51.00
>= 48.00
>= 45.00
>= 42.00
>= 40.00
>= 38.00
>= 36.00
>= 34.00
>= 32.00
>= 30.00

N
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Bild 7.5: NO2-Jahresmittelwerte im Untersuchungsgebiet Zerrennerstraße, Pforzheim: Trendprognose 2012

Pforzheim, Zerrennerstraße
Trendprognose 2012

Gebietsgröße:
488.4 m x 342.0 m
Level: 4 (1.2-1.6m)

NO2, Jahresmittelw ert, Einheit: [µg/m³]

>= 55.00
>= 51.00
>= 48.00
>= 45.00
>= 42.00
>= 40.00
>= 38.00
>= 36.00
>= 34.00
>= 32.00
>= 30.00

N
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Bild 7.6: NO2-Jahresmittelwerte im Untersuchungsgebiet Zerrennerstraße, Pforzheim: Maßnahme Umweltzone 2012 

Pforzheim, Zerrennerstraße
Maßnahme: Umw eltzone 2012

Gebietsgröße:
488.4 m x 342.0 m
Level: 4 (1.2-1.6m)

NO2, Jahresmittelw ert, Einheit: [µg/m³]
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Die Abgas-Emissionsberechnung erfolgt, allgemein formuliert, auf der Grundlage stündlicher 

Verkehrsstärken und den zugehörigen mittleren Geschwindigkeiten oder charakteristischen 

Verkehrssituationen. Verknüpft werden diese mit den geschwindigkeits-/verkehrssituations-

abhängigen Emissionsfaktoren.  

Im Gegensatz zum Innerortsbereich sind auf Außerortsstrecken und Autobahnen die Über-

gänge zwischen den Verkehrssituationen stetig, so dass hier die Emissionsmodellierung auf 

der Basis von Geschwindigkeitsganglinien erfolgen kann, da davon auszugehen ist, dass 

auch die übrigen Verkehrsablaufparameter (i. W. Beschleunigung/Verzögerung) aufgrund 

der stetigen Übergänge eng mit der mittleren Geschwindigkeit korreliert sind. Die aktuellen 

Emissionsfaktoren werden entsprechend der aktuellen mittleren Geschwindigkeit aus den 

vorliegenden Emissionsfaktoren interpoliert. 

Innerorts wird das Fahrverhalten durch vielfältige Störeinflüsse, wie Lichtsignalanlagen, enge 

Knotenabstände oder dichte Bebauung, beeinflusst. Hier sind i. d. R. keine stetigen Über-

gänge wie im Außerortsbereich anzutreffen. Vielmehr sind durch die gegebenen baulichen 

und verkehrstechnischen Randbedingungen eher diskrete Verkehrszustände die Regel. 

Diese werden hier besser durch sogen. Fahrmuster mit ihren spezifischen Beschleunigungs- 

und Verzögerungsanteilen bzw. die Verkehrssituationen als Fahrmustermixe abgebildet. Da-

her werden der Emissionsberechnung im Innerortsbereich überwiegend verkehrssituations-

abhängige Emissionsfaktoren zugrunde gelegt. Die zugehörigen Verkehrszu-

stände/Fahrmuster können sowohl räumlich (von Abschnitt zu Abschnitt) als auch zeitlich (im 

Tagesgang) stark variieren. 

Die Verkehrssituationen im Innerortsbereich werden durch eine Hauptverkehrssituation und 

den Störungsgrad (gering, mittel, stark, ‚stop&go’) beschrieben. Die Ermittlung der Hauptver-

kehrssituation erfolgt überwiegend über die Straßensituation und die verkehrstechnischen 

Kenngrößen (Funktion der Straße, Ausbauzustand, Vorfahrtsberechtigung, Lichtsignalan-

lage, Koordinierung, etc.). Zur Ermittlung des Störungsgrades bietet sich als Leistungsfähig-

keitskenngröße die ‚Kapazität’ der Straße an. Sofern Angaben darüber nicht bekannt sind, 

kann eine relativ grobe Ermittlung der Kapazität über die Streckencharakterisierung (z. B. 

Streckentypisierung nach Stolz /BMV 1993/) erfolgen.  

In Fehler! Verweisquelle konnte nicht gefunden werden. sind die Beschreibungen der 

Verkehrssituationen für Innerortsstraßen nach /INFRAS 1999, INFRAS 2004/ angegeben.  
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Tab. A-1: Beschreibung der Verkehrssituationen innerorts nach /INFRAS 1999, INFRAS 
2004/  

Innerorts:  mittl. Pkw-
Geschw. 

in km/h 

FM-Mix  
Pkw * 

IO_HVS>50_1 Hauptverkehrsstraße, Tempolimit > 50,  

geringe Störung 

58,4 D7 

IO_HVS>50_2 Hauptverkehrsstraße, Tempolimit > 50,  

mittlere Störung 

48,0 0,85*D5 + 0,15*D7 

IO_HVS>50_3 Hauptverkehrsstraße, Tempolimit > 50,  

starke Störung 

37,7 0,6*D3 + 0,4*D7 

IO_HVS1 Ortsdurchfahrt, vorfahrtberechtigt,  

ohne Störung 

58,4 D7 

IO_HVS2 Hauptverkehrsstraße, vorfahrtberechtigt,  

geringe Störung 

46,2 D5 

IO_HVS3 Hauptverkehrsstraße, vorfahrtberechtigt,  

mittlere Störung 

39,1 0,5*D3 + 0,5*D5 

IO_HVS4 Hauptverkehrsstraße, vorfahrtberechtigt, 

starke Störung 

32,0 D3 

IO_LSA1 Hauptverkehrsstraße, mit Lichtsignalanlage,  

geringe Störung 

39,1 0,5*D3 + 0,5*D5 

IO_LSA2 Hauptverkehrsstraße, mit Lichtsignalanlage,  

mittlere Störung 

28,0 0,33*D2 + 0,67*D3 

IO_LSA3 Hauptverkehrsstraße, mit Lichtsignalanlage,  

starke Störung 

23,9 0,67*D2 + 0,33*D3 

IO_Kern Innerortsstraße im Stadtkern 19,9 D2 

IO_Nebenstr_dicht Nebenstraßen, geschlossene Bebauung 18,6 D1 

IO_Nebenstr_locker Nebenstraßen, locker bebaut 32,0 D3 

IO_‘stop & go‘ Innerortsstraßen, ‘stop & go‘ 5,3 STGOio 

* ausgewiesen sind hier die Fahrmustermixe für PKW für die Ebene  

Ist die Leistungsfähigkeit (qstau) eines Streckenabschnitts erreicht (aktuelle stündliche Ver-

kehrsmenge erreicht die Kapazität), treten Stausituationen im Verkehrsablauf auf und die 

Verkehrssituation ‚stop&go innerorts’ charakterisiert diesen Verkehrszustand. Zwischen die-

sem Verkehrszustand und dem Zustand frei fließender Verkehr (d. h. ohne Störungsein-

flüsse) treten i. Allg. in Abhängigkeit der äußeren Rahmenbedingungen vor Ort mehrere dis-

krete Zwischenstufen auf. Diese komplexen Zusammenhänge, die z. B. durch aufwendige 

Messfahrten genauer erfasst werden können, müssen annäherungsweise durch eine Klassi-

fizierung beschrieben werden (Störungsgrad gering, mittel, groß, ‚stop&go’).  

Insbesondere für Innerortsstrecken wird bei der Emissionsberechnung berücksichtigt, dass 

sich noch ein Teil der Fahrzeuge auf dem Streckenabschnitt in der Kaltstartphase befindet, 

d. h. seit dem Start erst eine Fahrstrecke <5 km zurückgelegt hat und sich die spezifischen 
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Abgas-Emissionen zum Teil deutlich von den Emissionen des betriebswarmen Motors unter-

scheiden. Entsprechend der Außentemperatur werden die Emissionsfaktoren mit Kaltstart-

zuschlag, die für die drei Temperaturbereiche -10°C, +5°C und +20°C vorliegen, durch line-

are Interpolation errechnet. 

Nach der beschriebenen Methodik wurden die Abgas-Emissionen berechnet. Grundsätzlich 

folgen diese Emissionsberechnungen der VDI-Richtlinie 3782 Blatt 72 (Kfz-Emissionsbestim-

mung). 

 

                                                

2 VDI 3782 Blatt 7, Umweltmeteorologie, Kfz-Emissionsbestimmung, Luftbeimengungen, November 2003 


