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1 Aufgabenstellung, Einleitung

Das Ingenieurbiiro Rau, Heilbronn, erhielt vom Regierungsprasidium Karlsruhe den Auftrag,
in Erganzung zu den Arbeiten, die zur Ermittlung der NO»-Belastungen in Pforzheim, Be-
lastungsschwerpunkt Zerrennerstralie, fir die Prognosejahre 2010 und 2012 bereits durch-
gefuhrt worden sind /RAU 2006/, im Rahmen von weitergehenden Berechnungen die PM10-
Belastungen fiur das Prognosejahr 2008 zu ermitteln, wobei neben der Zerrennerstral3e als
weiterer Belastungsschwerpunkt die Jahnstral3e betrachtet werden soll. Es wurden Berech-
nungen fur die Trendprognose 2008 und zu den Wirkungen eines auf das Jahr 2008 vorge-
zogenen Fahrverbotes von Fahrzeugen der Schadstoffgruppe 1 gemaf Kennzeichnungsver-
ordnung (Umweltzone) durchgefinhrt.

An einigen Stellen dieses Berichtes wird auf eine ausfuhrlichere Darstellung des Berichtes
2006 /RAU 2006/ verwiesen.

Der Bericht ist folgendermalen gegliedert:

In den Kapiteln 2 bis 5 werden die verkehrlichen Datengrundlagen (Kapitel 2), die Grundla-
gen der Emissionsermittlung (Kapitel 3), die Schadstoffemissionen fir das Prognosejahr
2008 (Kapitel 4) und die emissionsseitigen Manahmenwirkungen im Bereich des Hot Spots
sowie im gesamtstadtischen Raum (Kapitel 5) beschrieben. Kapitel 6 beschreibt die Vorge-
hensweise bei der Ermittlung der Immissionsgesamtbelastung fir PM10. Kapitel 7 umfasst
die Ergebnisse der Immissionsberechnungen und die Bewertung der Ergebnisse. Die fur die
Bearbeitung verwendete 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

Die zu betrachtenden Hot Spots Zerrennerstrale und Jahnstral3e in Pforzheim liegen im
Stadtzentrum. In Bild 2.1 sind die Lage der Hot Spots und die angrenzenden Stral3en im
Stadtgebiet schematisch gekennzeichnet.

Bild 2.1:  Bereich um die Hot Spots ZerrennerstraRe und Jahnstral3e im Stadtgebiet Pforz-
heim

Ausgangspunkt der Ermittlung der verkehrlichen Grundlagedaten fur das Untersuchungsge-
biet in Pforzheim waren die Daten, die im Rahmen von /RAU 2006/ fur das Jahr 2010, aus-
gehend von einer aktualisierten Datengrundlage fir 2005 ermittelt worden waren.

Es wurde dabei fur die Prognose der Verkehrsdaten von 2005 bis 2010 (bzw. 2012) in An-
lehnung an die fiir Pforzheim vorliegenden Daten zur Trendprognose 2020 /REG.PRASID
KARLSRUHE 2001/ von einem weiteren leichten Zuwachs der Verkehrsbhelastungen ausge-
gangen (+4% bis 2010). Die Verkehrsbelastungen fir das Jahr 2008 wurden durch Interpola-
tion zwischen den Jahren 2005 und 2010 ermittelt.

Die ermittelten durchschnittlichen taglichen Verkehrsstarken fiir die ZerrennerstraRe und die
Jahnstraf3e sind fur die Trendprognose 2008 der nachfolgenden Tabelle 2.1 zu entnehmen.
Tab. 2.1: Durchschnittliche tagliche Verkehrsstarken (DTV) in Kfz/24h fir das Prognose-

jahr 2008 und Schwerverkehrsanteile fir die Hot Spots Zerrennerstral3e und
Jahnstral3e in Pforzheim

DTV sNfz

in Kfz/24h in %
Zerrenerstralle 21.286 2,30%
Jahnstrale 22.787 3,10%
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AVISO GMBH INGENIEURBURO RAU

Neben Angaben zu den Verkehrsstarken werden zur Berechnung der Luftschadstoffemissio-
nen eine Reihe weiterer Streckenparameter benétigt. Dies betrifft Daten zur Streckencha-
rakterisierung (Anzahl Fahrstreifen, Ortslage, Knotenausriistung mit Lichtsignalanlagen,
Seitenstreifen, Mitteltrennung etc.) und weitere Angaben z. B. zur zuléassigen Hochstge-
schwindigkeit. Die Daten wurden aus /RAU 2006/ Ubernommen.
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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 flachendeckend fir den jeweiligen Untersuchungsraum
unmoglich ist, wird fir das regionsspezifische Emissionsverhalten i. d. R. der im entspre-
chenden regionalen Fahrzeugregister gemeldete Bestand zugrunde gelegt. Dieser so ge-
nannte statische Bestand wird in einem zweiten Schritt mit einer spezifischen Jahresfahr-
leistung fur einzelne Kfz-Klassen und Straf3enarten gewichtet. Das Ergebnis ist ein regions-
spezifischer dynamischer Flottenmix flr die verschiedenen StraRenarten.

Auf der anderen Seite stehen Emissionsfaktoren, die in Form des Handbuchs fiir Emissi-
onsfaktoren des Stral3enverkehrs, aktuell in der Version 2.1 /INFRAS 2004/ vorliegen. Als
Ergebnis umfangreicher Programme zur Ermittlung des Fahr- und Emissionsverhaltens sind
diese Emissionsfaktoren fur Pkw, INfz, sNfz (Lkw, Last-/Sattelzug, Bus) und Krad ermittelt
worden. Die so genannten Schichtemissionsfaktoren liegen pro Fahrzeuggruppe fir einzelne
Fahrzeug-Schichten, die sich aufgrund der Antriebsart, des eingesetzten Schadstoffminde-
rungskonzeptes, der Hubraumklasse sowie des Zulassungsjahres unterscheiden, vor. Diese
Schichtemissionsfaktoren bilden die Grundlage der Berechnung von regionsspezifischen
Emissionsfaktoren.

Durch Verknipfung des regionsspezifischen dynamischen Flottenmix mit den Schicht-
emissionsfaktoren der verschiedenen Fahrzeugschichten einer Fahrzeuggruppe kénnen un-
tersuchungsgebietsspezifische Basisemissionsfaktoren fur die einzelnen Fahrzeuggruppen
(Pkw, INfz, sNfz und Krad) abgeleitet werden.

3.1 Bestandszusammensetzung 2008

Die charakteristische Bestandszusammensetzung wird aus der Zusammensetzung des ge-
meldeten Kfz-Bestands abgeleitet, wobei einzelne sogen. Fahrzeugschichten differenziert
werden, die sich aufgrund der Antriebsart, des eingesetzten Schadstoffminderungskonzepts,
der Hubraumklasse sowie des Zulassungsjahres unterscheiden. Die spezifischen Emissio-
nen fir die verschiedenen Bestandsschichten liegen (in Form des Handbuchs fir Emissi-
onsfaktoren des StralBenverkehrs (/INFRAS 2004/) fir unterschiedliche Geschwindigkei-
ten/Verkehrssituationen pro Stra3enkategorie (innerorts, auRer Orts, Autobahn) und pro Be-
standsschicht vor.

Um den fur das Untersuchungsgebiet in den betrachteten Bezugsjahren reprasentativen sta-
tischen Pkw-Bestand entsprechend der Bestandsschichtung der vorhandenen Schichtemis-
sionsfaktoren einteilen zu konnen, wurden die Pkw-Bestandsdaten des Zulassungsbezirks
Pforzheim zugrunde gelegt.
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Um die zukinftige Bestandsentwicklung bis zum Prognosejahr 2008 zu ermitteln, wurde
ausgehend von der aktuellen Bestandszusammensetzung 2005 eine Trendprognose in An-
lehnung an /INFRAS 2004/ und analog zu dem Vorgehen in /RAU 2006/ fur die Prognose-
jahre 2010 und 2012 durchgefihrt. Dabei berlcksichtigt ist die kontinuierliche Veranderung
des Bestands durch Loéschungen und Neuzulassungen, wobei die momentan giltigen ge-
setzlichen Regelungen (EURO2/3/4/5) dazu fuhren werden, dass sich die Fahrzeugflotte zu
emissionsarmeren Fahrzeugen hin entwickeln wird. Bei den Neuzulassungen der Pkw wurde
in Anlehnung an die relativ hohen Zulassungszahlen fur Diesel in den letzten Jahren ein Die-
selanteil von 40 % angesetzt.

Das Emissionsverhalten von schweren Nutzfahrzeugen wird starker vom tberregionalen als
vom regionalen Bestand bestimmt, daher wird die bundesmittlere Bestandszusammenset-
zung fur die entsprechenden Bezugsjahre gemdaR /INFRAS 2004/ den Berechnungen
zugrunde gelegt.

In den folgenden Diagrammen sind die prognostizierten Entwicklungen der dynamischen
Bestandszusammensetzungen 2008 bis 2012 fir Innerortsstral3en fir Pkw, INfz, und sNfz
dargestellt.

Grundsatzlich zeigt sich bei allen Fahrzeuggruppen, dass sich die Bestandszusammen-
setzung zukunftig verandern wird, hin zu Fahrzeugen, die die strengeren Abgasnormen
(EURO4, EUROS5) erfillen.

100%
90%
80% S
70% I m .'.'.'.'.—mDSE4
=== (O Ds E3
60% o Ds B2
50% mDsEL
40% 0O Ds vor E1
30% B Otto E4
20% |8 Otto E3
B Otto E2
10% " oot E1
0% T T O Gkat vor E1
2008 2010 2012 Otto konv

Bild 3.1:  Entwicklung der Pkw-Flottenzusammensetzung auf InnerortsstraBen fir das
Untersuchungsgebiet
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Bild 3.2:  Entwicklung der INfz-Flottenzusammensetzung auf Innerortsstral3en fur das
Untersuchungsgebiet
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Bild 3.3:  Entwicklung der sNfz-Flottenzusammensetzung auf Innerortsstralen fir das
Untersuchungsgebiet

Bild 3.1 zeigt, dass fiir 2008 ein Diesel-Pkw-Anteil von ca. 29% prognostiziert wird, der bis
2012 weiter auf 35% ansteigen wird. Der Anteil der Pkws, die die EURO4-Norm einhalten,
wird in 2008 bei ca. 54% liegen 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 2008 bei ca. 26% und 2012 bei 63% liegen.

3.2 PM10-Abgas-Emissionsfaktoren fir Diesel

Auf der Grundlage der dynamischen Bestandszusammensetzung auf Schichtebene (vgl.
Kap. 3.1) und der spezifischen Schichtemissionsfaktoren /INFRAS 2004/ wurden fir das
Jahr 2008 pro Fahrzeuggruppe spezifische Emissionsfaktoren pro
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Fahrmuster/Verkehrssituation ermittelt. Sie liegen fir verschiedene Langsneigungsklassen
(0%, +/-2%, +/-4%, +/-6%) vor.

Fur PM10-Abgas sind die flr das Prognosejahr 2008 ermittelten Emissionsfaktoren, aufge-
tragen Uber die mittlere Fahrgeschwindigkeit der Fahrmuster/Verkehrssituationen?, in Bild 3.4
dargestellt.

Die spezifischen Emissionsfaktoren geben die emittierte Schadstoffmenge in g pro Fahrzeug
und gefahrenen Kilometer an.

Die Darstellungen zeigen deutlich, dass die spezifischen PM10-Abgas-Emissionsfaktoren
der schweren Nutzfahrzeuge teilweise mehr als Faktor 10 grof3er sind als die der Pkw, d.h.
dass die schweren Nutzfahrzeuge entsprechend uberproportional zu den Gesamtemissionen
beitragen.

Ebenso ist zu erkennen, dass die spezifischen PM10-Abgas-Emissionsfaktoren insbeson-
dere fur die schweren Nutzfahrzeuge (sNfz) fir Verkehrssituationen! mit geringeren
Geschwindigkeiten (d.h. hohem Stérungsgrad) ansteigen.

0,3

10_Stop+Go - #- Pkw_IGO
Pkw_IGO 0,028 INfz_IGO | |
INfz_IGO 0,065 - - SNz IGO

’\ sNfz_IGO 0,502

* —&—Pkw_AGO
0.2 - INfz_AGO
E'S —®—sNfz_AGO
—A- -Pkw_BAB
015 b INfz_BAB
—A- 'sNfz_BAB

R

0,25

A
o1 % ~eo-Tgha,

PM10-Dieselabgas in g/(Fz*km)

0,05

® 0000 900 — e Ak Ak -k A

0 20 40 60 80 100 120 140 160
Geschwindikgeit in km/h

Bild 3.4: PM10-Abgas-Emissionsfaktoren fir das Untersuchungsgebiet, Bezugsjahr 2008
fur Innerortsstral’en (IGO), AulRerortsstralen (AGO) und Autobahnen (BAB)
(sinkende Geschwindigkeiten bei innerdrtlichen Verkehrssituationen sind verbun-
den mit groReren Stérungen im Verkehrsablauf; daher sind diese Emissionsfak-
toren zur Ableitung von anderen Verkehrssituationen wie z.B. T30 nicht geeignet)

1 Fahrmuster/Verkehrssituationen beschreiben das mittlere Fahrverhalten in einem StraBenabschnitt.
Verkehrssituationen mit geringen Geschwindigkeiten weisen auf einen hodheren Stérungsgrad im
Verkehrsablauf hin (d.h. mehr Verzégerungs-, Stillstands- und Beschleunigungsanteile)
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3.3 Abgasemissionsfaktoren PM10-Otto

Die Partikelemissionen, die aus Dieselmotoren abgegeben werden, stellen zwar den Uber-
wiegenden Anteil, nicht aber die Gesamtmenge der Abgas-Partikelemissionen dar. In der
Vergangenheit wurden ausschlie3lich die Abgas-Partikelemissionen der Dieselfahrzeuge
ausgewiesen, da nur fur diese Fahrzeugschichten die Partikelemissionen vermessen worden
waren und entsprechende Basisemissionsfaktoren vorliegen /UBA 1994, INFRAS 2004/.
Grund hierfir ist, dass bisher davon ausgegangen wurde, dass die Partikelemissionen aus
Ottomotoren vernachlassigbar gering sind.

In jungster Zeit wird aber auch verstarkt Uber die Partikelemissionen aus Ottomotoren und
deren Anteil an den gesamten Partikelabgasemissionen diskutiert. Es liegen bisher nur ei-
nige Messungen an wenigen Einzelfahrzeugen vor. Die Ableitung von reprasentativen Emis-
sionsfaktoren fiur die Gesamtflotte ist aufgrund dieser Datenlage noch nicht méglich.

Aufgrund der vorliegenden Literaturwerte werden die spezifischen Emissionsfaktoren zur
Abschatzung der Partikelemissionen aus Ottomotoren wie in Tab. 3.1 aufgefuhrt angesetzt.

Tab. 3.1: Spezifische Partikelemissionsfaktoren fir Fahrzeuge mit Ottomotoren in
mg/(Fz*km) nach /BWPLUS 2001, EMPA 2000/

mg/(Fz*km)
Pkw GKat 4,6
ungeregelter Kat 8,2
Ohne Kat 10,6
INfz GKat 51
Ukat 9,4
Ohne Kat 10,6
Krad 4-Takt 18.0
2-Takt 60,0

Bezlglich der PartikelgroRenverteilung wird angenommen, dass die Partikel vollstandig der
PM10-Fraktion zugerechnet werden kdnnen.

3.4 PM10-Emissionsfaktoren fur Aufwirbelung und Abrieb

Um die gesamten verkehrsbedingten PM10-Emissionen zu erfassen, missen neben den
Abgasemissionen die Emissionen infolge von Reifen-, Brems- und Kupplungsabrieb,
Stral3enabrieb und Aufwirbelung von Stral3enstaub bertcksichtigt werden.

Da die Datenbasis zur Ableitung der spezifischen Emissionen durch Aufwirbelung und Abrieb
noch recht gering ist, wurde in jlingster Zeit verstarkt versucht, eine Verbesserung der Da-
tenlage zu schaffen. So wurden in einer Schweizer Untersuchung /BUWAL 2003/ aus Mes-
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sungen abgeleitete spezifische PM10-Emissionsfaktoren fur Aufwirbelung und Abrieb fur 6
ausgewahlte StraRenabschnitte aufgefuhrt (vgl. Tab. 3.2).

Tab. 3.2: Mittlere PM10-Emissionsfaktoren (EF) durch Abrieb und Aufwirbelung fur Kfz und
fur leichte Motorwagen (LMW) und schweren Motorwagen (SMW) aus /BUWAL

2003/
StraRenabschnitt EF PM10 LMW | SMW
g/(km*Kfz) g/(km*LMW) E g/(km*SMW)
Aathal aul3erorts, Tempo 50, Ebene 0,044 0,033 X 0,207
Birrhard (flussiger Verkehr)  Autobahn, Tempo 120, Ebene 0,05 0,047 X 0,074
Humlikon Autobahn, Tempo 100/80, Ebene 0,037 0,022 : 0,144
Rosengartenstralle innerorts, Tempo 50, Steigung/Gefalle 8% 0,022 0,017 | 0,115
Schimmelstralle innerorts, Tempo 50, bei LSA, Ebene 0,142 0,092 E 0,819
WeststralRe innerorts, Tempo 50, 50m von LSA, Ebene 0,075 0,039 ' 0,383

In Anknupfung an die Vorgehensweise in /BUWAL 2003/ wurden in /DURING 2004a,
DURING 2004b/ PM10-Emissionsfaktoren fiir Aufwirbelung und Abrieb veroffentlicht, die
durch Auswertung verschiedener aktueller Messdaten ermittelt wurden. Es wurde dabei ver-
sucht, die Emissionsfaktoren (analog zu den Abgas-Emissionsfaktoren) kompatibel zu den
Verkehrssituationen nach /INFRAS 2004/ anzugeben.

Auf der Grundlage dieser Daten wurde ein Berechnungsansatz zur Ermittlung der PM10-
Emissionen durch Aufwirbelung und Abrieb abgeleitet /SCHNEIDER 2006/. Die danach er-
mittelten spezifischen Emissionsfaktoren sind in Tab. 3.3 aufgefihrt.
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Tab. 3.3: PM10-Emissionsfaktoren fir Aufwirbelung und Abrieb differenziert nach

Verkehrssituationen?
Messstellen Messstelle Messstelle
Aahrtal/ WeststralRe  Schimmelstr.
Rosengrt.str.
Charakterisierung:
flleRender 1 stockender 1 stockender
innerdrtlicher : innerortlicher : innerdrtlicher
Verkehr im : Verkehr im : Verkehr an
Abschnitt | Abschnitt |, Kreuzung
1 1
Haupt- ' Stérungsgrad|  abgleitete mitt. PM10-Emissionsfakioren | PM10-Emissionsfakior
verkehrs-1 (1 =gering, Pkw/sNfz* 1 Pkw/sNfz 1 Pkw/sNfz Aufwirbelung und Abrieb
situation 1 2=mittel 22/200 , 40/380 , 90/800 :
: 3=grofR) mg/(Fz*km) : mg/(Fz*km) : mg/(Fz*km) :
: Pkw/INfz | sNfz
! Anteil an Gewichtung mg/(Fz*km)
HVS>50 1 1 100% 1 1 22 ! 200
| 2 70% 1 30% 27 1 250
: 3 30% ., 70% 35 , 330
HVS 1 100% : 22, 200
! 2 50% ! 50% | 31 ! 290
! 3 to90% ' 10% 45 ' 420
LSA 1 1 90% ! ! 10% 29 I 260
| 2 40% 1 40% . 20% 43 1 390
: 3 L 60% ., 40% 60 , 550
NS | 1 90% : : 10% 29 . 260
: 2 40% | 40% | 20% 43 ; 390
! 3 ! 40% ! 60% 70 ! 630
KERN 1 1 80% 1 10% 1 10% 31 1 280
| 2 40% . 40% . 20% 43, 390
\ 3 \ 40% : 60% 70 . 630
Stop&Go | | ; 100% 90 : 800

* Werte analog AuBerorts-PM10-Emissionsfaktoren

Es wird davon ausgegangen, dass der Fahrbahnbelag bei den Messungen typisch fiir eine
asphaltierte Stral3e mit guter Beschaffenheit war und auch im Seitenbereich keine unbe-
festigten Bereiche (als Quelle fir PM10) vorlagen, so dass die in Tab. 3.3 aufgefiihrten
Emissionsfaktoren fir einen guten StralRenzustand gelten.

AbschlieRend sei darauf hingewiesen, dass diese Emissionsfaktoren noch als sehr grob ein-
zuschétzen sind, da diese aus einigen wenigen Messergebnissen abgeleiteten Werte auf alle
Verkehrssituationen und Streckenabschnitte angewendet und verallgemeinert werden, ohne

2 Hauptverkehrssituationen:
HVS>50 = vorfahrtsberechtigte Hauptverkehrsstrale mit Tempolimit > 50 km/h innerorts,
HVS = vorfahrtsberechtigte Hauptverkehrsstraf3e innerorts,
LSA = lichtsignalgeregelte HauptverkehrsstralRe innerorts,
NS = NebenstralRe innerorts,
KERN = Innerortsstrallen im Stadtkern
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irgendwelche weiteren Einflisse oder streckenspezifische Charakteristika zu bericksichti-
gen.
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4 Schadstoffemissionen des Kfz-Verkehrs Trend-
prognose 2008

Unter Verwendung der in Kap. 2 dargestellten Verkehrsdatenbasis und der in Kap. 3 be-
schriebenen PM10-Emissionsfaktoren wurden die PM10-Emissionen fiir die Trendprognose
2008 streckenspezifisch fir die Hot Spots ZerrennerstraRe und Jahnstral3e und die angren-
zenden StrafRenabschnitten berechnet.

Die pro Tagesgruppe ermittelten stiindlichen Emissionen wurden zu Jahreswerten aggre-
giert.

Tab. 4.1 zeigt die Jahresfahrleistungen und Gesamtemissionen differenziert nach Fahrzeug-
gruppen fur den Hot Spot Zerrennerstral3e, Tab. 4.2 die analogen Ergebnisse fir den Hot
Spot Jahnstral3e.

Der Anteil der schweren Nutzfahrzeuge (sNfz) an der Fahrleistung liegt fur die Zerre-
nerstrafl3e bei 2,3% und fir die Jahnstral3e bei 3,1%. Dagegen liegen die Anteile der PM10-
Gesamtemissionen der sNfz bei 19% bzw. 24%. Der Anteil der PM10-Emissionen Aufwirbe-
lung und Abrieb an den PM10-Gesamtemissionen liegt bei 69% bzw. 67%.

Tab. 4.1: Jahresmittlere  durchschnittliche tagliche Verkehrsstarken und PM10-
Jahresemissionen fiir den Hot Spot Zerrenerstral3e, differenziert nach Fahrzeug-

arten, 2008
Pkw INfz sNfz Kfz
DTV Kfz/24h 20.220 577 489 21.286
95,0% 2,7% 2,3% 100,0%
PM 10 Abgas kg/(a*km) 114 8 39 162
70,6% 5,2% 24,2% 100,0% 31%
PM10 Aufwirbelung/Abrieb kg/(a*km) 295 8 61 363
81,1% 2,2% 16,7% 100,0% 69%
PM10 Gesamt 409 16 100 525
77,9% 3,1% 19,0% 100,0% 100%

Tab. 4.2: Jahresmittlere  durchschnittliche tagliche Verkehrsstarken und PM10-
Jahresemissionen fir den Hot Spot Jahnstral3e, differenziert nach Fahrzeugar-

ten, 2008
Pkw INfz sNfz Kfz
DTV Kfz/24h 21.464 615 708 22.787
94,2% 2,7% 3,1% 100,0%
PM 10 Abgas kg/(a*km) 102 8 45 154
65,8% 4,9% 29,2% 100,0% 33%
PM10 Aufwirbelung/Abrieb kg/(a*km) 242 7 70 319
75,9% 2,1% 22,0% 100,0% 67%
PM10 Gesamt 343 14 115 473
72,6% 3,0% 24,4% 100,0% 100%

Pforzheim — MalRnahmenplanung Seite 12



AVISO GMBH INGENIEURBURO RAU

5 Emissionsseitige MalRnahmenwirkungen an den
Hotspots

Vom Regierungsprasidium Karlsruhe wurden in Zusammenarbeit mit der Stadt Pforzheim im
Zuge der Aufstellung eines Luftreinhalteplanes (fir NO;) verschiedene MalRRnahmen
vorrangig zur Entlastung der Innenstadt vorgeschlagen /REG.PRASID KARLSRUHE 2005/,
darunter auch die MaRnahme der Einfiihrung eines flachenhaften Fahrverbotes in der Um-
weltzone ab 1.1.2010 fir Kfz der Schadstoffgruppe 1 (geméaf Kennzeichnungsverordnung).

Im Aktionsplan Pforzheim (der momentan aufgrund der hohen PM10-Belastungen erstellt
wird) wird die MaRnahme eines flachenhaften Fahrverbotes in der Umweltzone von dem
Prognosejahr 2010 vorgezogen auf das Jahr 2008. Fir diese MalRnahme werden im Rah-
men der vorliegenden Untersuchung Abschéatzungen zu den emissions- und immissionsseiti-
gen Wirkungen fur die zwei Hot Spots Zerrenerstraf3e und Jahnstral3e, die beide innerhalb
der Umweltzone liegen, durchgefiihrt.

Im Folgenden werden die Datengrundlagen zur Ermittlung der emissionsseitigen Wirkungen
pro MaRnahme erlautert, die Ergebnisse der Emissionsberechnungen beschrieben und den
entsprechenden Ergebnissen der Trendprognose gegenibergestellt.

Die im Luftreinhalteplan Pforzheim festgelegte Umweltzone fir einen Bereich der Innenstadt
Pforzheim ist in Bild 5.1 dargestellt. Die durch das Gebiet filhrenden Bundesstral3en (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/

Mit der vorliegenden Kennzeichnungsverordnung (10. Oktober 2006, die Verordnung tritt am
1.3.2007 in Kraft) kann in einem Gebiet (Umweltzone) eine Durchfahrtsbeschrankung fur
Kraftfahrzeuge, die die Anforderungen fir bestimmte Schadstoffgruppen nicht erfillen, um-
gesetzt werden.

In der Kennzeichnungsverordnung ist die Einteilung der Fahrzeuge in vier Schadstoffgrup-
pen (SG) und die Vergabe von drei verschiedenen Plaketten geplant, wie in Tab. 5.1 darge-
stellt. Demnach erhalten Diesel-Fahrzeuge mit der Schadstoffnorm Euro 1/I und schlechter
und Otto-Fahrzeuge vor Eurol keine Plakette. Fur die Ubrigen Fahrzeuge werden drei ver-
schiedene Plaketten, je nachdem welche Euro-Norm eingehalten wird, vergeben.

Durch erfolgreiche Nachrustung eines Partikelfilters kénnen Autofahrer die Eingruppierung in
eine bessere Schadstoffgruppe erreichen. Der Bundesrat hat die Bundesregierung
aufgefordert, entsprechende Regelungen fir die Nachristung von EURO1-Diesel-Pkw und
vor allem auch fir die Nachriistung von Nutzfahrzeugen zligig zu ergénzen.
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Wenn von der Durchfahrtsbeschrénkung in der geplanten Umweltzone z. B. alle Fahrzeuge,
die nicht der Schadstoffgruppe 2 oder einer héheren Klasse zugeordnet werden, betroffen
sein sollen, sind dies gemal der Kennzeichenverordnung alle Dieselfahrzeuge schlechter als
EURO 2) und alle Otto-Fahrzeuge schlechter EURO 1, also Schadstoffgruppe 1. Hierzu
gehoren auch die mit einem U-Kat ausgeristeten Fahrzeuge.

Tab. 5.1: Kennzeichnungsverordnung vom 10.0Oktober 2006

sc1? sG2? sG3? SG4?
KennzeichnungsVO vom 10. Oktober 2006

ohne Plakette | rot mit Ziffer 2 | gelb mit Ziffer 3 | grin mit Ziffer 4

Pkw /INfz sNfz
Diesel Euro 1" und davor |Diesel Euro I und davor g;
Diesel Euro 2V Diesel Euro 11V
Diesel Euro 3V Diesel Euro 111V
Diesel Euro 4 Diesel Euro IV, V, EEV ?

Otto vor Euro 1

Otto ab Euro 1, Elektro-,
Brennstoffzellenfahrzeug

Y Die Ausrustung mit einem Partikelminderungssystem entsprechend der StVZO kann zu einer Heraufsetzung der Schadstoffgruppe
fuhren (bisher mdoglich fir Pkw (bei erreichter Partikelminderungstufe PM1-PM4) nach Anlage XXVI; demnéchst zuséatzlich fur PMO
bei Pkw (geplante Anderung der Anlage XXVI) und fiir Nutzfahrzeuge (geplante Anlage XXVII fir INfz und sNfz))

2 EEV = Enhanced Environmentally Friendly Vehicle

% Schadstoffgruppe

Es wurden fur Pforzheim fir die folgende Fahrverbotsmaflinahme Berechnungen durchge-
fuhrt:

- Fahrverbot ab 1.1.2008 fir alle Kfz ohne Plakette (Schadstoffgruppe 1)

Um die emissionsseitige Wirkung einer Umweltzone zu ermitteln, werden fir das Gebiet,
bzw. ausgewahlte StralRenziige in dem Gebiet der Umweltzone Emissionsberechnungen
durchgefihrt. Die potentielle Wirkung auf die auRerhalb dieses Gebiets liegenden Strecken
kann im Rahmen dieser groben Maflinahmenabschatzung nicht erfasst werden. Hierzu
missten die durch die Sperrung entstehenden komplexen Verkehrsverlagerungen mit Hilfe
eines Umlegungsmodells abgebildet werden.

Es wird zur Wirkungsabschatzung der Umweltzone fiir 2008 angenommen, dass alle Diesel-
Fahrzeuge schlechter EURO 2/Il und alle Otto-Fahrzeuge schlechter EURO 1 mit einem
Durchfahrtsverbot belegt sind, d. h. nur Fahrzeuge der Schadstoffgruppen 2, 3 und 4 fahren
durfen. Dabei wurden keine Ausnahmen von der Regel berticksichtigt. Generell zugelassen
sind in Umweltzonen allerdings K-Rader
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Der Maximaleffekt einer Durchfahrtssperre tritt dann ein, wenn sich die Fahrleistung in der
Umweltzone um die vom Fahrverbot betroffenen Fahrzeuge verringert. In Realitat wird die
MaRnahmenwirkung in der Umweltzone ggf. geringer ausfallen, da sich komplexe Verkehrs-
verlagerungen aufgrund des Durchfahrverbots fur eine Teilmenge der Fahrzeugflotte durch
das Gebiet der Umweltzone ergeben werden. So kann durch die veranderten (reduzierten)
Verkehrsstarken in der Umweltzone und den damit ggf. besseren Reisezeiten die Attraktivitat
dieser Strecken fir abgasarme Fahrzeuge deutlich ansteigen. Diese Zusammenhange kon-
nen nur mit dem Verkehrsmodell modelliert werden, wobei der Untersuchungsraum auch
entsprechend grol3 zu wahlen ist, so dass alle Verkehrsverlagerungen realistisch abgebildet
werden konnen. In Pforzheim wurden die Bundesstrafl3en von der Umweltzone ausgenom-
men, d.h. auf diesen diirfen alle Fahrzeuge fahren.

Auch wird es moglicherweise zu einer verstarkten Flottenveranderung (im Vergleich zur er-
warteten Trendentwicklung) kommen, wenn nach Realisierung der Umweltzone Altfahr-
zeuge, die vom Fahrverbot betroffen sind, schneller als gewéhnlich durch neuere Fahrzeuge
ersetzt werden, die nicht vom Fahrverbot betroffen sind. Eine Prognose wie schnell dies ge-
schehen wird, ist schwierig. Ebenso ist die Frage schwierig zu beantworten, ob der starke
Zuwachs bei Diesel-Pkw der letzten Jahre dann noch weiter anhélt.

Um eine erste Aussage Uber die mogliche Wirkung einer Umweltzone zu bekommen, wird
daher in einer Maximalabschatzung die Annahme zugrunde gelegt, dass sich die Fahrleis-
tung gegentber der Trendsituation in der Umweltzone um den Anteil der Fahrzeuge, die vom
Fahrverbot betroffen sind, reduziert. Die in der Umweltzone verkehrende Fahrzeugflotte wird
sich aus den vom Fahrverbot nicht betroffenen Fahrzeugen zusammensetzen und damit
deutlich schadstoffarmer sein.

Ausgehend von den dynamischen Bestandszusammensetzungen, die fir den Trend 2008
prognostiziert wurden, wurde die Abschatzung der MaRnahmenwirkung durch Ausgrenzung
aller betroffenen Fahrzeugarten fir die Umweltzone auf der Grundlage der Daten in Tab. 5.2
ermittelt.

Im MaRnahmenfall ,Verbot flr Diesel schlechter Euro 2/l und Otto schlechter EURO 1
(Schadstoffgruppe 1) sind im Jahr 2008 demnach ca. 5% der Pkw-Fahrleistung und 11%
der Fahrleistung der schweren Nutzfahrzeuge (sNfz) von einem Durchfahrverbot betroffen.

Tab. 5.2: Fahrzeugkonzepte und deren Anteil an der Fahrleistung (innerorts) differenziert
nach Fahrzeugarten, Prognosejahr 2008

T
2008 Ds vor Ds Ds Ds Ds Ds | Otto C\E/Ig?t Gkat Gkat Gkat  Gkat
Eurol Eurol Euro2 Euro3 Euro4 Euro5! konv Eurol Eurol Euro2 Euro3 Euro4
1
Pkw 0,6% 1,1% 1,9% 9,7% 15,3% 0,0% : 1,4% 2,3% 5,2% 57% 17,4% 39,3%
INfz 3, 7% 8,0% 12,9% 252% 37,4% 0,0% : 0,2% 1,6% 0,0% 1,1% 2,0% 7,9%
sNfz 5,6% 51% 22,1% 41,0% 185% 0,0% :
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Die Emissionsfaktoren fur die Umweltzone wurden unter Bertcksichtigung der veranderten
dynamischen Bestandszusammensetzungen neu ermittelt, wobei die vom Verbot betroffenen
Fahrzeugschichten im Vergleich zum Trend 2008 herausgenommen wurden.

Insgesamt ergibt sich dadurch ein im Vergleich zum Trend 2008 niedrigeres spezifisches
Emissionsverhalten der Fahrzeugflotte, da die &lteren hoch emittierenden Fahrzeuge ausge-
schlossen sind.

Die Emissionsberechnungen wurden fur die Umweltzone ansonsten analog zur Trendprog-
nose 2008 durchgefuhrt.

Geht man, wie oben beschrieben im Sinne einer Maximalabschatzung der Malinahmenwirk-
samkeit, davon aus, dass die vom Verbot betroffenen Fahrzeuge bzw. deren Fahrleistung in
dem Streckenabschnitt ersatzlos entfallen, dann ergeben sich die in Tab. 5.3 und Tab. 5.4
dargestellten maximalen Fahrleistungs- und Emissionsreduktionen fiir die Hot Spots Zerren-
nerstralle und Jahnstrafle. Voraussichtlich werden die aus der Umweltzone verlagerten
Verkehre und Emissionen an anderen Stellen zusétzlich hinzukommen, ggf. mit einer
insgesamt erhohten Fahrtstrecke.

Tab. 5.3: Vergleich der DTV-Werte und PM10-Emissionen fur den Hot Spot Zerren-
nerstral3e, differenziert nach Fahrzeugarten, Malinahme Umweltzone 2008

Pkw INfz sNfz Kfz

2008 Trend 20.220 577 489 21.286
DTV Kfz/24h ren

2008 Umweltz. | 19.162 499 437 20.098

Diff in % 5,2% -13,5% -10,7% -5,6%

2008 Trend 114 8 39 162
PM 10 Abgas kg/(a*km)

2008 Umweltz. 92 6 27 125

Diff in % -19,7% -34,9% -30,7% -23,2%

2008 Trend 205 8 61 363
PM10 Aufwirbelung/Abrieb  kg/(a*km) ren

2008 Umweltz. 273 7 52 332

Diff in % 7.2% 17,3% 14,4% -8,7%
P10 Gosam 2008 Trend 409 16 100 525

2008 Umweltz. 365 12 79 456

Diff in % -10,7% -26,4% -20,8% -13,1%

Pforzheim — MalRnahmenplanung Seite 17



AVISO GMBH INGENIEURBURO RAU

Tab. 5.4: Vergleich der DTV-Werte und PM10-Emissionen fur den Hot Spot Jahnstralie,
differenziert nach Fahrzeugarten, Ma3Bhahme Umweltzone 2008

Pkw INfz sNfz Kfz
DTV Kfz/24h 2008 Trend 21.464 615 708 22.787
2008 Umweltz. 20.342 533 632 21.506
Diff in % -5,2% -13,4% -10,8% -5,6%
2008 Trend 102 8 45 154
PM 10 Abgas kg/(a*km)
2008 Umweltz. 85 5 33 124
Diff in % -16,0% -32,2% -26,5% -19,9%
2008 Trend 242 7 70 319
PM10 Aufwirbelung/Abrieb  kg/(a*km)
2008 Umweltz. 222 6 62 290
Diff in % -8,1% -14,6% -12,2% -9,1%
PM10 Gesamt 2008 Trend 343 14 115 473
2008 Umweltz. 308 11 95 413
Diff in % -10,4% -23,9% -17,8% -12,6%

Fur den MaRRnahmenfall Umweltzone 2008 werden fiir die Hot Spots Zerrennerstralle und
Jahnstrale Reduktionen von ca. 13% fur die stralRenverkehrsbedingten PM10-Emissionen
im Vergleich zur Trendprognose 2008 prognostiziert, wahrend der Fahrleistungsanteil der
vom Verbot betroffenen Kfz hier bei knapp 6% liegt.

In Realitat wird die MaRnahmenwirkung in der Umweltzone (hier betrachtet fir die Hot Spots)
vermutlich eher geringer ausfallen, da sich komplexe Verkehrsverlagerungen aufgrund des
Durchfahrtsverbots (fur eine Teilmenge der Fahrzeugflotte) durch das Gebiet der Umwelt-
zone ergeben werden. Dagegen kann der Effekt einer beschleunigten Flottenumwandlung
(oder auch die Nachristung mit Partikelfiltern) aufgrund der Einrichtung der Umweltzone, der
schwer einzuschatzen ist, zu einer weiteren Verbesserung des spezifischen Emissionsver-
haltens der Fahrzeugflotte fihren. Dieser Effekt wurde bei den durchgefiihrten Berechnun-
gen nicht bertcksichtigt.
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6 Immissionsberechnung

Zur Bestimmung der zu erwartenden Immissionsbelastungen im Prognosejahr 2008 bei Rea-
lisierung der Umweltzone wurden Immissionsberechnungen mit den fur das Jahr 2008 fur die
MalRnahme Umweltzone prognostizierten Emissionen durchgefiihrt. Fir den Hot Spot Zer-
rennerstral3e wurde dasselbe Untersuchungsgebiet wie in der Vorgangerstudie gewahlt; da-
mit konnte auf die bereits im Rahmen dieser Untersuchung ermittelten Wind- und Turbu-
lenzfelder zurtickgegriffen werden. Neu betrachtet wurde im Rahmen dieser Untersuchung
der Hot Spot Jahnstral3e. Bezilglich der Modellbeschreibung wird auf das Kapitel 6.1 des
Berichtes /IB Rau 2006/ verwiesen. Die Modellvorgaben flur die ZerrennerstraRe und Jahn-
stral3e sind im Folgenden beschrieben.

6.1 Modellvorgaben

Die ZerrennerstralRe verlauft im Zentrum Pforzheims von West nach Ost. Sie mindet in die
von Nord nach Sid verlaufende Goethestrafle, die wiederum weiter sudlich in die Jahn-
stral3e Ubergeht. Die Messungen in der Zerrennerstral3e (Stationscode DEBW129), die im
Jahr 2006 fortgesetzt wurden, werden auf der Sudseite direkt vor dem Theodor-Heuss-Gym-
nasium durchgefihrt. Die Spotmessstelle Jahnstral3e (Stationscode DEBW130) befindet sich
auf der Ostlichen Stral3enseite ein wenig nordlich der Einmindung der Dillsteiner Stral3e.
Beide Messstellen sind Luftlinie ca. 400 m voneinander entfernt.

Fur das Untersuchungsgebiet Zerrennerstralle wurde, wie in /IB Rau 2006/ beschrieben,
eine Gréfe von ca. 600 m in Ost-West-Richtung und 420 m in Nord-Sid-Richtung gewahlt.
Das Untersuchungsgebiet Jahnstral3e hat in etwa eine GroRe von 525 m in Nord-Sid-Rich-
tung und 350 m in West-Ost-Richtung.

Die in MISKAM gewéhlten Rechengebiete haben im Bereich des StraRenraumes der Zerren-
nerstralle und der senkrecht dazu verlaufenden Goethestral3e sowie in der Jahnstral3e eine
horizontale Gitterauflosung von 1,0 m quer zur Straenachse und 2,0 m in L&ngsrichtung.
Die feine Auflésung in Querrichtung ist erforderlich, um die Turbulenzstrukturen korrekt ab-
zubilden. In Querrichtung nehmen die Maschenweiten bis zum Rand des Rechengebietes
kontinuierlich zu. In der Vertikalen betragt die Gittermaschenweite bis in 2,0 m Hohe 0,4 m.
Damit sind die Definition der Kfz-Emissionen in einer mittleren Hohe von 0,6 m und die Er-
mittlung der Immissionskonzentrationen in der mittleren Standardhéhe von 1,5 m mdéglich.
Bis zum oberen Modellrand, der mit der 4,5-fachen Hohe des hdochsten Gebaudes im jeweili-
gen Modellgebiet festgesetzt wurde, um eine Beeinflussung des Modelloberrandes durch die
hdchsten Gebaude in den Untersuchungsgebieten weitgehend auszuschlieRen, erfolgt eine
kontinuierliche Spreizung des Gitters. Die fur die Modellrechnungen bendétigten Gebaude-
strukturen und Gebaudehdhen wurden auf der Basis von Lagepléanen, die von der Stadt
Pforzheim zur Verfigung gestellt wurden, auf der Basis von Laserdaten zur Ermittlung der
Gebaudehohen sowie im Rahmen einer intensiven Ortsbegehung ermittelt.
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Die Kfz-Emissionen der zu betrachtenden StralRen wurden im numerischen Modell rich-
tungsfein als Linienquellen vorgegeben. Neben den Emissionen der von Ost nach West ver-
laufenden ZerrennerstraRe wurden innerhalb des Untersuchungsgebietes ,Zerrennerstrale*
die nordsidlich verlaufende Goethestral3e, die westliche Karl-Friedrich-StraRe sowie Teilab-
schnitte der nach Nordwesten und Norden verlaufenden Durlacher und Berliner StralRe be-
trachtet. Im Untersuchungsgebiet JahnstralRe wurden neben der Jahnstral3e die nordlich
anschlieRende Goethestral3e, die in Ost-West-Richtung verlaufende Kaiser-Friedrich-Stral3e,
die Jorg-Ratgeber Stralle, die Weiherstral3e, Dillsteiner Straf3e und die BleichstraRe be-
trachtet. Bei den weiteren Strafl3en innerhalb der Untersuchungsgebiete handelt es sich um
schwach befahrene Nebenstrallen oder Fuldgéngerzonen, deren Emissionen keinen malf3-
geblichen Einfluss auf die Immissionsbelastung im Bereich des hier interessierenden Ab-
schnitte der ZerrennerstraRe bzw. der Jahnstral3e haben. Ein Lageplan mit den beiden Un-
tersuchungsgebieten ist in Bild 6.1 gegeben.

Hintergrundkarte lUv'W

Untersuchungsgebiet ]

Messstationen:
JahnstraRe A
Zerrennerstralle ¥/

PFORZHEIM™

Sudstadt

0 100 200m

Stdoststadt

Bild 6.1: Lageplan der beiden Untersuchungsgebiete Zerrennerstral3e und Jahnstraf3e,
Pforzheim
Topografische Karte und Luftbilder, Umwelt-Daten und Karten online (UDO),
Landesanstalt fiur Umwelt, Messungen und Naturschutz Baden-Wirttemberg
(LUBW), http://udo.lubw.baden-wuerttemberg.de .
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6.2 Umfang der Berechnungen

Die Berechnung der Immissionsbelastung durch die Kfz-Emissionen wurde fir 12 Windrich-
tungen bei einer Referenzgeschwindigkeit durchgefuhrt. Die Konzentrationswerte bei ande-
ren Windgeschwindigkeiten lassen sich unter der Annahme berechnen, dass sie in erster
Naherung umgekehrt proportional zur Windgeschwindigkeit sind. Bei niedrigen Windge-
schwindigkeiten fuhrt diese Annahme eher zu einer Uberschatzung der Immissionskon-
zentrationen durch den Stral3enverkehr, da die Kfz-erzeugte Turbulenz zunehmend an Ein-
fluss gewinnt. Allerdings ist die Bestimmung des Einflusses fahrzeuginduzierter Turbulenz
und deren Beriicksichtigung in Ausbreitungsmodellen zurzeit noch Gegenstand der For-
schung. Durch die Nichtbertcksichtigung der Kfz-erzeugten Turbulenz liegt man somit eher
auf der sicheren Seite.

6.3 Bestimmung statistischer Kenngr63en fir PM10

Die 22. BImSchV, deren Grenzwerte fir die Immissionsbeurteilung relevant sind, enthalt
neben den Immissionsgrenzwerten fur die Jahresmittelwerte von PM10 auch
Immissionsgrenzwerte fur den Tagesmittelwert von PM10, der nicht ofter als 35 mal im
Kalenderjahr Uberschritten werden darf (entspricht einem 90,4%-Wert). Das Problem ist,
dass die typischerweise eingesetzten numerischen Modelle Kurzzeitwerte wie bspw. den
Tagesmittelwert nicht genlgend genau berechnen koénnen. Dies belegen Vergleiche
zwischen berechneten und gemessenen Tagesmittelwerten. Grinde fur die zum Teil grof3en
Abweichungen sind unter anderem:

- Bei niedrigen Anstromgeschwindigkeiten bildet sich vor allem in dicht bebauten
Gebieten unterhalb des mittleren Dachniveaus ein Strdbmungs- und
Ausbreitungsfeld aus, das, sowohl was die Windgeschwindigkeit als auch die
Windrichtung anbelangt, weitgehend vom Uberdachwind abgekoppelt ist. Diffuse
Prozesse sowie thermische Einflisse werden in dieser Phase gleichbedeutend
mit advektiven Prozessen. Diese komplexen Einflisse sind bis heute noch nicht
sicher quantifizierbar und werden mit géngigen numerischen Modellen noch nicht
angemessen bericksichtigt. Je langer derartige Strémungssysteme andauern,
desto ungenauer sind die Berechnungsergebnisse gerade bei Kurzzeitwerten.

Bei PM10 ist es zurzeit aus diesen Grinden noch Standard, den 90,4%-Wert auf der Basis
einfach bestimmbarer statistischer KenngroR3en (Jahresmittelwert fir PM10) abzuschatzen.
Die Auswertung umfangreicher Messungen von kontinuierlich betriebenen Dauermessstellen
in Deutschland und européischen Nachbarlandern zeigt einen nahezu linearen Zusammen-
hang zwischen dem 90,4%-Wert der Tagesmittelwerte vom Jahresmittelwert. Die Schwan-
kungsbreite ist verstandlicherweise hoch. Der "Best fit" ergibt je nach Quelle ein Verhaltnis
zwischen dem 90,4%-Wert und dem Jahresmittelwert von 1,62 (Messstellen in Deutschland,
Tschechien und ltalien), 1,68 /Moorcroft et al., 1999/, 1,7 /Friedrich, 2001/ bzw. 1,79 (worst-
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case-Fit nach /Lohmeyer et al., 2001/). Bei einem zuléassigen 24-Stundenwert von 50 pg/m3
im Jahre 2005 liegen die Schwellenwerte fur den Jahresmittelwert bei den oben zitierten Ar-
beiten zwischen 29 und 31 pg/m3. Legt man die Ergebnisse dieser Studien zugrunde, dann
ist bezogen auf den ab 2005 gultigen Grenzwert fir den 24-h-Wert von 50 pug/ms3 bei einem
Jahresmittel von bis zu 30 pg/m3 mit hoher Wahrscheinlichkeit eine Unterschreitung des
90,4%-Wertes gegeben, bei einem Jahresmittel von > 30 pg/m3 mit hoher Wahrscheinlichkeit
eine Uberschreitung des 90,4%-Wertes.

Im Folgenden wird die Vorgehensweise fur die Ermittlung des PM10-Jahresmittelwertes be-
schrieben.

6.3.1 Windstatistik

Fur die Bestimmung des Jahresmittelwertes wird eine fir das Untersuchungsgebiet repra-
sentative Windstatistik mit den Parametern Windrichtung und Windgeschwindigkeit bendétigt.
Durch Gewichtung der fur jede Anstrémrichtung und Windgeschwindigkeitsklasse bestimm-
ten Immissionskonzentrationsfelder mit der prozentualen Haufigkeit der entsprechenden
Ausbreitungssituation werden die Jahresmittelwerte bestimmt. Im Rahmen der durchgefihr-
ten Untersuchung wurde ausfuhrlich dargelegt, dass die an der Station Pforzheim-Mitte ge-
messenen Daten die Windverhaltnisse im Innenstadtbereich von Pforzheim am besten wie-
dergibt.

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)

Fur die Berechnungen im Rahmen dieses Gutachtens wurden aktuelle Daten aus den Jah-
ren 2000 bis 2005 zugrunde gelegt. Ein Vergleich zeigt, dass die alteren 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 Ubereinstimmen.

6.3.2 Hintergrundbelastung

Die Berechnungen mit MISKAM liefern als Ergebnis die durch die Stral3enemissionen verur-
sachten Immissionszusatzbelastungen. Die Immissionsgesamtbelastung an einem Ort ergibt
sich durch Uberlagerung der berechneten Zusatzbelastung mit der Hintergrundbelastung, die
durch Gewerbe, Hausbrand und Industrie sowie die Kfz-Immissionen auf3erhalb des Unter-
suchungsgebietes bestimmt wird. In Pforzheim befindet sich die Station Pforzheim-Mitte des
landesweiten Immissionsmessnetzes der LUBW. An dieser Station wurden in den Jahren
2001 bis 2005 PM10-Jahresmittelwerte zwischen 21 und 25 pg/m3 gemessen. Es ist nicht
auszuschlieBRen, dass die Messwerte an der Station Pforzheim-Mitte durch eine nahe
gelegene, stark befahrene Stral3e beeinflusst werden. Das stadtische Hintergrundniveau fir
den Zeitraum 2002 bis 2005 schatzen wir auf Grund der Erfahrung in anderen Stadten fir
Pforzheim auf etwa 22-23 pug/m3. Ausgehend von einem PM10-Hintergrundniveau in
Pforzheim von ca. 22 pg/m? im Jahr 2005 ist in dem hier zu betrachtenden Prognosejahr
2008 ein Vorbelastungswert von ca. 21 pg/m3 zu erwarten. Die Abschéatzung erfolgte in
Anlehnung an die in der MLUS 2002 gegebenen gebietstypischen Reduktionsfaktoren fir
Vorbelastungswerte.

6.3.3 Bestimmung der Gesamtbelastung

Mit den charakteristischen Werten fiir die Vorbelastung werden durch Uberlagerung mit den
berechneten Zusatzbelastungswerten die statistischen Kenngrof3en (Jahresmittelwerte fiir
PM10) der Gesamtbelastung zum Vergleich mit dem Grenzwert berechnet. Die Uberlage-
rung der Hintergrundbelastungswerte mit den Zusatzbelastungswerten erfolgt durch Addition
der Jahresmittelwerte.
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7 Ergebnisse und Bewertung der
Immissionsberechnungen

7.1 Beurteilungsgrundlagen

Fur die Beurteilung der berechneten PM10-Jahresmittelwerte der Immissionskonzentrationen
werden die Grenzwerte der 22. BImSchV herangezogen. Die seit 2005 glltigen Grenzwerte
fir PM10 (Jahresmittelwert und Kurzzeitwert) sind in der folgenden Tab. 7.1 zusammenge-
stellt.

Tab. 7.1. Lufthygienische Grenzwerte der 22.BImSchV fir PM10

Luftschadstoff Immissionswert | Statistische Definition Zeitpunkt, bis zu dem
der Grenzwert Gltigkeit
hat bzw. bis zu dem er
zu erreichen ist

PM10 40 pg/m?3 Jahresmittelwert (Kalenderjahr) Gultig seit 01.01.2005

50 pg/ms Tagesmittelwert; 50 pg/m3 durfen bis | glltig seit 01.01.2005
zu 35-mal im Kalenderjahr tber-
schritten werden

7.2 Immissionskonzentrationen im Bereich der Zerrenner-
strale und der JahnstraRe fur das Trendszenarium 2008
und die MalRhahme Umweltzone

Die flachig berechneten Jahresmittelwerte der Gesamtbelastung in 1,5 m Héhe fur PM10 fir
die beiden Untersuchungsgebiete sind in den Bildern 7.1 bis 7.4 fir die Trendprognosen
2008 sowie die MalRnahme Einrichtung einer Umweltzone 2008 dargestellt.

7.2.1 Trendprognose 2008

Bei der Trendprognose 2008 wird emissionsseitig lediglich die Entwicklung des Fahrzeugbe-
standes und der Fahrleistung bis zum Jahr 2008 berticksichtigt.

Die immissionsseitig zu erwartende Auswirkung fir das Untersuchungsgebiet Zerren-
nerstraRe zeigt Bild 7.1. In der ZerrennerstraRe westlich der Goethestral3e wird im Bereich
der Gebaude der seit 2005 einzuhaltende Grenzwert von 40 pg/mé weder erreicht noch
uberschritten. Die Immissionskonzentrationen liegen grof3flachig bei 30-31 pg/ms3, lokal bei
32 pg/ms.
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Ostlich der GoethestraBe wird auf der sudlichen StralRenseite der ZerrennerstralRe der
Grenzwert Uberschritten, auf der nérdlichen StralRenseite dagegen mit 31-32 pg/m3 ein-
gehalten. In der GoethestralRe liegen die prognostizierten Immissionskonzentrationen im
Bereich der Gebaude grof3flachig unter 30 pg/ms.

Entsprechend der in Kapitel 6.3 gemachten Ausfiihrungen ist nicht auszuschlieen, dass im
Bereich der Gebaude der ZerrennerstraRe westlich der Goethestral3e der Kurzzeitwert von
50 pg/m2 mehr als die 35 zuldssigen Tage pro Jahr Gberschritten wird. In der 6stlichen Fort-
setzung der Zerrennerstrale ist auf der sudlichen StraRenseite mit Sicherheit eine Uber-
schreitung des Kurzzeitwertes an mehr als 35 Tagen gegeben, fur die ndrdliche StralRenseite
sind Uberschreitungen nicht auszuschlieRen.

In der Jahnstral3e ist das Immissionsniveau verglichen mit der Zerrennerstral3e geringer. Die
Jahresmittelwerte (Bild 7.2) im gesamten betrachteten Abschnitt der JahnstralRe grofR3flachig
unter 30 pg/m3. Lokal ist ein wenig ndrdlich der Messstelle mit Werten um 30 pg/m3 zu rech-
nen.

Bis auf diesen genannten Punkt ist somit im Untersuchungsgebiet JahnstralBe mit hoher
Wahrscheinlichkeit eine Einhaltung der zulassigen 35 Uberschreitungen gegeben.

7.2.2 Malnahme Umweltzone 2008

Die MaRnahme Umweltzone 2010 bedeutet ein Fahrverbot fiir alle Kfz der Schadstoffgruppe
1. Der Ausgrenzung liegt die in Tab. 5.1 gegebene Kennzeichnungsverordnung zu Grunde.
Emissionsseitig wurde eine Maximalabschatzung der MalRnahmenwirkung durch Ausgren-
zung aller betroffenen Fahrzeugarten im Bereich der Hot Spots auf der Grundlage der Daten
in Tab. 5.3 und 5.4 durchgefiihrt. Die immissionsseitige Auswirkung dieser Mal3nahme ist in
Bild 7.3 fur die ZerrennerstralRe und Bild 7.4 fir die JahnstralRe dargestellt.

Die maximalen jahresmittleren Immissionskonzentrationen liegen bei Realisierung dieser
Maflnahme in der westlichen Zerrennerstrale bei 30-31 pug/m3 auf der Sidseite und unter
30 pg/ms auf der Nordseite. In der dstlichen? Verlangerung gehen die Immissionskonzentra-
tionen ebenfalls auf maximal 37 ug/m3 auf der Sidseite und 30-31 pug/m3 auf der Nordseite
zurlick. Eine Einhaltung des Grenzwertes fir das Jahresmittel ist somit im gesamten Unter-
suchungsgebiet Zerrennenstrale gegeben. Allerdings ist eine Uberschreitung des Kurzzeit-
wertes an mehr als 35 Tagen pro Jahr im ¢stlichen Teil der Zerrennerstral3e (Stdseite) mit
Sicherheit gegeben. Ansonsten ist eine Uberschreitung lokal moglich. Insofern ist gegeniiber
der Trendprognose eine Verbesserung festzustellen.

In der JahnstralRe verbessert die Einrichtung einer Umweltzone die Verhaltnisse ebenfalls.
Bild 7.4 zeigt, dass flachendeckend im Bereich nutzungssensibler Punkte der Jahresmittel-
wert 30 ug/m3 unterschreitet. Somit ist auch mit hoher Wahrscheinlichkeit eine Einhaltung
der zulassigen 35 Uberschreitungen des Kurzzeitwertes sichergestellt.
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7.3 Zusammenfassung

In der Zerrennerstral3e werden auf Hohe des Theodor-Heuss-Gymnasiums seit mehreren
Jahren Messungen durchgefiihrt, in der Jahnstrale seit Anfang dieses Jahres. Beide Mess-
stellen liegen im Gehwegbereich; direkt auf Hohe des Messpunktes in der JahnstralRe befin-
det sich ein Durchgang zu der Baustraf3e im Rickraum der Bebauung. Bis Stichtag 4.
Dezember 2006 wurde an beiden Messstellen an 39 Tagen eine Uberschreitung des
Kurzzeitwertes gemessen. Die Einzelwerte sind noch nicht verfligbar, so dass im Augenblick
kein Mittelwert Uber den Messzeitraum im Jahre 2006 angegeben werden kann. Die
Berechnungen fir die Trendprognose 2008 bzw. die Mallnahme Umweltzone ergaben am
Ort der Spotmessung in der Zerrennerstrale einen Jahresmittelwert von 32 pg/ms
(Trendprognose 2008), in der Jahnstral3e von 28,5 ug/m3 (Trendprognose 2008). Bei
Einrichten einer Umweltzone reduzieren sich diese Werte auf 30,5 pg/m3 in der
ZerrennerstralRe und 27,5 pg/m3 in der JahnstraBe. Die MafRnahme Umweltzone im Jahr
2008 liefert am Ort der Spotmessungen somit eine Reduktion der PM10-Jahresmittelwerte
um 5% in der ZerrennerstraRe und 4% in der Jahnstraf3e. Im Jahr 2008 ist auf Grund der
prognostizierten PM10-Jahresmittelwerte an der Messstelle in der Zerrennerstral3e mit einer
Uberschreitung des 90,4%-Wertes fir PM10 zu rechnen, an der Messstelle in der
Jahnstral3e eine Unterschreitung. Bei Realisierung einer Umweltzone ist im Bereich der
Messstelle in der ZerrennerstraBe mit hoher Wahrscheinlichkeit eine Einhaltung der
zulassigen 35 Uberschreitungen des Kurzzeitwertes gegeben. In der JahnstraRe diirfte der
90,4%-Wert sicher eingehalten werden.
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Pforzheim, Zerrennerstralle
Trendprognose 2008

GebietsgroRe:
514.4 mx 342.3 m
Level: 4 (1.2-1.6m)

PM10, Jahresmittelw ert, Einheit: [ug/m®]

I - 40
N - 33
>=36
>=34

Bild 7.1:  PM10-Jahresmittelwerte im Untersuchungsgebiet ZerrennerstralRe, Pforzheim, fur die Trendprognose 2008
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Pforzheim, Jahnstralie
Trendprognose 2008

GebietsgrofRe:
277.3mx 477.5m
Level: 4 (1.2-1.6m)

@

PM10, Jahresmittelw ert, Einheit: [ug/m?]

I - 40
N - 38
I - 36
N >=34
[ >=32
L >=31
- >=30
- >=29
- >= 28
o >=27

>= 26

p

Bild 7.2:  PM10-Jahresmittelwerte im Untersuchungsgebiet JahnstraRe, Pforzheim, fur die
Trendprognose 2008
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Pforzheim, Zerrennerstralle
Maflnahme: Umw eltzone

Gebietsgrofe:
5144 mx 342.3m
Level: 4 (1.2-1.6m)

PM10, Jahresmittelw ert, Einheit: [ug/m?]

I >- 40
I - 33
>=36

Bild 7.3:  PM10-Jahresmittelwerte im Untersuchungsgebiet ZerrennerstralRe, Pforzheim: MalRnahme Umweltzone

Pforzheim — MaRnahmenplanung

Seite 29




AVISO GMBH INGENIEURBURO RAU

Pforzheim, Jahnstralle
MaRnahme: Umw eltzone

GebietsgrofRe:
277.3mx 477.5m
Level: 4 (1.2-1.6m)

@

PM10, Jahresmittelw ert, Einheit: [ug/m?]

I - 40
I - 38
I - 36
N >=34

Bild 7.4:  PM10-Jahresmittelwerte im Untersuchungsgebiet Jahnstrale, Pforzheim:
MalRnahme Umweltzone
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