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1 EinfUhrung

Im Bereich der Schémberger StraRe (B27) in Balingen haben Messungen im Jahr 2013
ergeben, dass der Grenzwert fur den NO,-Jahresmittelwert in Hohe von 40 pg/m3 an
zwei von drei Messstellen tberschritten wurde (LUBW 2014A). Als Folge der Unterrich-
tung der Stadt Balingen ist das Regierungsprasidium Tubingen verpflichtet, ein Luftrein-
halteplanverfahren fur Balingen zu beginnen.

Nach derzeitigem Kenntnisstand wird davon ausgegangen, dass in erster Linie verkehr-
liche MalRBhahmen zur Verbesserung der Luftqualitat in Frage kommen. Das Regie-
rungsprasidium Tubingen hat deshalb ,Untersuchungen von Malinahmen im Rahmen
der Aufstellung eines Luftreinhalteplans fur Balingen in Auftrag gegeben. Die Aufga-
benstellung an das Gutachten wird darin folgendermal3en definiert:

1. Erhebung des Ist-Zustands fur die Verkehrslage und die Immissionssituation im
Gemeindegebiet Balingen
2. Untersuchung zur Wirkung einer Umweltzone im Gemeindegebiet Balingen
3. Untersuchung zur Wirkung einer Pfortnerung im Bereich der Schémberger Stra-
e
4. Untersuchung zur Wirkung eines Tempolimits von 30 km/h im Bereich der
Schomberger Stral3e

Im folgenden Abschnitt 2 wird das Untersuchnungsgebiet und in Abschnitt 3 die einge-
setzten Methoden beschrieben. Es folgt in Abschnitt 4 die Beschreibung zur Erhebung
des Ist-Zustands, fur den in Abschnitt 5 die Ergebnisse der Belastungssituation darge-
stellt und diskutiert werden. In Abschnitt 6 wird prognostiziert, welche NO,-Belastung im
Jahr 2016 auf Grund der sich erneuernden Fahrzeugflotte zu erwarten ist. Anschlie3end
folgt in Abschnitt 7 die Analyse der drei untersuchten Mal3nahmen.

Anmerkung:
Im Text wird der Punkt als Dezimaltrennzeichen verwendet.
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2 Untersuchungsgebiet

Die Kreisstadt Balingen liegt im Zollernalbkreis in Baden-Wurttemberg. Die Stadt liegt
am Rand der Schwabischen Alb im Tal der Eyach, einem Nebenfluss des Neckars. Die
Stadt ist umgeben von den so genannten Balinger Bergen (Abbildung 2-1).

Die Gemarkungsflache von Balingen betragt ca. 90 km2. Im Jahr 2013 waren 33’270
Einwohner gemeldet, pro tausend Einwohner waren 637 Pkw zugelassen (STALA BW
2015).

Durch Balingen fuhrt die B 27 von Sudwesten kommend aus Richtung Rottweil und der
A 81 (Anschlussstelle Rottwell) in Richtung Nordosten das Gemeindegebiet verlassend
nach Hechingen und weiter nach Tubingen. Die B 463 verlauft innerhalb des Gemein-
degebiets von Balingen ein Stiick auf der B 27. Die B 463 fiihrt in Richtung Nordwesten
uber Haigerloch zur 81 (Anschlussstelle Empfingen) und in Richtung Sudosten uber
Albstadt bis nach Sigmaringen.

0¥ 0.5°<1 2N 4 IVU Umwelt GmbH
Strafiennetz  —— m— Kilometer N Stand: November 2015

© OpenStreetMap (and) contributors; €C-BY-SA

E‘Gemeindegebiet Balingen Wil Kartographie:

Abbildung 2-1: Gemeindegebiet Balingen mit untersuchtem Stralennetz
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3 Methoden

Die Bearbeitung der Untersuchungen wurde in enger Kooperation zwischen der VU
Umwelt GmbH als Luftschadstoffgutachter und der Planungsgruppe Koélz GmbH als
Verkehrsgutachter durchgefihrt.

Der verkehrliche Ist-Zustand und die Wirkungen der MaRnahmen auf den Kfz-Verkehr
wurden mit einem bei der Planungsgruppe Koélz aus Vorgangeruntersuchungen vorhan-
denen Verkehrsmodell untersucht.

Die Wirkungen der Malinahmen bezogen auf die Luftqualitdt wurden mit dem Scree-
ningmodell IMMIS®™"™ Vversion 6 (IVU UMWELT 2015A) berechnet. Die Arbeiten wurden
dabei entsprechend dem ,Leitfaden Modellierung verkehrsbedingter Immissionen® (IVU
UMWELT 20158) durchgefuhrt. Bei der Berechnung der Kfz-Emissionen mit IMMIS®™ wird
nach VDI-Richtlinie 3782 Blatt 7 (KRpL 2003) und bei der Screeningberechnung mit
IMMIS"“™ hach VDI-Richtlinie 3783 Blatt 14 (KRbL 2013) vorgegangen.

3.1 Allgemeines

Eine schematische Darstellung, wie sich die Luftbelastung innerhalb einer Stadt zu-
sammensetzt, zeigt Abbildung 3-1. An den verkehrlichen Hotspots ist die Gesamtbelas-
tung die Summe aus regionalem Hintergrund, urbanem Hintergrund und Zusatzbelas-
tung.

Zusatzbelastung {Hotspot)

Urbaner Hintergrund

Konzentration

Regionaler Hintergrund

Abbildung 3-1: Schema der Zusammensetzung der stadtischen Gesamtbelas-
tung (LENSCHOW ET AL. 2001)

3.2 Kfz-Emissionen mit IMMIS®™

Fur das relevante StraRennetz in den Untersuchungsgebieten wurden abschnittsweise
Emissionen des Kfz-Verkehrs berechnet. Zum Einsatz kommt das von VU Umwelt kon-
tinuierlich weiterentwickelte Modell IMMIS®™.

Das Modell berechnet, basierend auf dem aktuellen Handbuch fur Emissionsfaktoren
HBEFA 3.2 (INFRAS 2014) und der Richtlinie VDI 3782 Blatt 7 (KRbpL 2003), die Emis-
sionen des StralRenverkehrs. Dazu notige Eingangsdaten, wie die Verkehrsbelastung
durch die verschiedenen Kfz-Arten und die Festlegung der Verkehrssituation als Kom-
binationen aus Gebiet, Stral3entyp, Tempolimit und Level of Services (LOS), wurden, so
weit vorhanden, aus den bestehenden Daten der Verkehrsuntersuchung tbernommen
bzw. aus den vorhandenen Informationen abgeleitet. In IMMIS®™ ist ein Modell zur Be-
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stimmung der Verkehrsqualitat enthalten, das unter Zuhilfenahme von Kapazitaten die
Aufteilung des Verkehrs auf die LOS berechnet.

Erganzt wird die Emissionsberechnung in IMMIS®™ um ein Modell zur Abbildung von
Kaltstartzuschlagen entsprechend der Richtlinie VDI 3782 Blatt 7 (KRDL 2003).

IMMIS®™ ist als IMMIS® in das geographische Informationssystem ArcGIS integriert
und erlaubt damit eine direkte Bearbeitung und Modellierung der Verkehrsemissionen
im GIS. Dies ist zum einen durch die dadurch gewdahrleistete unmittelbare Kombination
mit Basisdaten aller Art und der Visualisierung im Bezug zu diesen ein wichtiger Bau-
stein zur Qualitatssicherung und erlaubt zum anderen eine sehr effektive Arbeitsweise,
da die Daten so direkt fur die Verwendung in Ausbreitungsmodellen und flr die statisti-
sche und kartographische Auswertung und Darstellung zur Verfigung stehen.

Fur die Bestimmung der Kfz-Emissionen ist der dynamische Fahrzeugbestand aus-
schlaggebend, der als sogenannte Flottenzusammensetzung dem Emissionsmodell
IMMIS®™ zur Verfiigung gestellt werden kann.

3.3 Hotspot-Analyse mit IMMIS""

Die Zusatz- und Gesamtbelastung in Stralenschluchten wurden mit Hilfe des Scree-
ningmodells IMMIS"" ermittelt. Das Modell berechnet fiir bebauungs- und verkehrsho-
mogene Straldenabschnitte jeweils einen Wert der Zusatzbelastung auf Basis von so-
genannten Kopplungswerten und den verkehrsbedingten Emissionen des jeweiligen
Stral3enabschnitts unter Berlcksichtigung des Jahresmittelwerts der Windgeschwindig-
keit. Die Kopplungswerte stellen den Zusammenhang zwischen den Emissionen im
Stral3enraum und der zu berechnenden Zusatzbelastung her. Sie werden auf der Basis
einer meteorologischen Zeitreihe oder Statistik fir verschiedene StralRenraumgeomet-
rien mit dem Modell CPB vorprozessiert (WIEGAND, G.; DIEGMANN, V. 1994).

Die Zusatzbelastung wird pro Stral3enabschnitt fir zwei fest definierte Aufpunkte im
StralRenquerschnitt, d. h. beidseits der StralRe in 1.5 m H6he und im Abstand von 15 %
des Bebauungsabstandes (quer zur Straf3e) von der Bebauung, berechnet. Ausgege-
ben wird der groRere der beiden berechneten Werte. Ein StralBenabschnitt wird als in
sich homogen bezeichnet, wenn er auf beiden Seiten homogen, d. h. mit einer Héhen-
differenz von bis zu + 10 % der durchschnittlichen Hohe, und durchgehend bebaut und
mindestens doppelt so lang wie breit ist. Um Baulticken in einem StraRenabschnitt zu
bericksichtigen, kann eine Porositat vorgegeben werden, die sich aus Lange und Breite
des StralRenabschnitts sowie der bebauten Lange berechnet. Fur Porositaten > 90 %
wird von einem StralRenabschnitt ohne Bebauung ausgegangen, fur den der Einsatz
von IMMIS"™" nicht giiltig ist. Bei Abschnitten ohne Randbebauung ist von einer deutlich
niedrigeren Luftschadstoffbelastung auszugehen als bei Abschnitten mit vergleichbarem
Verkehrsaufkommen und einer vorhandenen Randbebauung. Aul3erdem liegt bei feh-
lender Bebauung auch keine direkte Betroffenheit vor. Stralenabschnitte ohne Rand-
bebauung werden in der vorliegenden Untersuchung nicht betrachtet.

3.4 Bestimmung des NO,-Jahresmittelwerts

NO ist ein chemisch aktiver Stoff, der in der Atmosphare einer Reihe von Reaktionen
mit unterschiedlichen Stoffen unterliegt. Die NO,-Konzentration in der Stral3enschlucht
setzt sich daher zusammen aus der NO,-Vorbelastung, dem durch den Kfz-Verkehr
direkt emittierten NO, und dem durch chemische Umwandlungen produzierten oder
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eliminierten NO,. Die chemischen Reaktionen, an denen NO; beteiligt ist, unterschei-
den sich dabei in ihrer Geschwindigkeit und ihrer Komplexitat.

In der vorliegenden Untersuchung wurde fiir die Berechnung des NO,-Jahresmittelwerts
der Ansatz nach DURING & BACHLIN (2009) verwendet. Er beruht auf dem Ansatz nach
HERTEL & BERKoOwICZ (1989), arbeitet aber mit Jahresmittelwerten. Die Ubertragbarkeit
der Gleichungen aus HERTEL & BERKoOwICz (1989) auf Jahresmittelwerte wurde dabei
nicht theoretisch abgeleitet, sondern empirisch durch den Vergleich mit Messdaten
Uberpruft. Die bei HERTEL & BERKOwICZz zeitabhangigen GrofRen J, k und t werden in
DURING & BACHLIN (2009) als konstante Parameter wie folgt festgelegt:

J=0.0045s"
k = 0.00039 (ppb s)*
t=100s

Als Eingangsdaten gehen die NOx-Gesamtbelastung in der StraRenschlucht, die Hin-
tergrundkonzentrationen von NOyx, NO, und Oz sowie der Anteil der primaren NO,-
Emissionen an den NOx-Emissionen als Jahresmittelwerte in die Berechnung ein. Als
Ergebnis werden Jahresmittelwerte der NO,-Gesamtbelastung berechnet.
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4 Erhebung des Ist-Zustands

4.1 Einfihrung

Der Ist-Zustand beschreibt das reale Verkehrsgeschehen und die verkehrsbezogene
Luftschadstoffbelastung im Gemeindegebiet von Balingen und insbesondere die Situa-
tion an den Orten der Grenzwertiiberschreitungen. Durch die Erhebung des Ist-Zu-
stands wurde die Datengrundlage entsprechend der Untersuchungsmethoden nach Ab-
schnitt 3 aufgebaut. Der Ist-Zustand dient insbesondere auch als Vergleichsfall fir die
Ermittlung von Wirkungen der Malinahmen. Als Bezugsjahr wird mit 2013 das Jahr der
gemessenen Grenzwertliberschreitung angesetzt. Fur dieses Jahr gilt auch die Verur-
sacheranalyse gemald Abschnitt Fehler! Verweisquelle konnte nicht gefunden wer-
den. und die angesetzte Kfz-Flotte gemafl Abschnitt 4.4. Die Daten zur stadtweiten
Verkehrsbelastung stammen aus unterschiedlichen Bezugsjahren und kdnnen auch fur
2013 als reprasentativ angenommen werden. Die meteorologischen Eingangsdaten
gemal Abschnitt 4.7 sind reprasentativ flr einen Zeitraum von 10 Jahren und kdnnen
nicht einem einzelnen Jahr zugeordnet werden.

Entsprechend der Aufgabenstellung gliedert sich die Bearbeitung in einen verkehrlichen
Teil und eine lufthygienische Modellierung.

Um die relevanten Verkehrsdaten fur das Gemeindegebiet Balingen zu ermitteln, wurde
das Verkehrsnetz fir den Ist-Zustand fortgeschrieben, indem auf Basis der Daten so-
wohl der Larmaktionsplanung als auch der aktuellen Verkehrsmonitoringwerte 2013 des
Landes Baden-Wirttemberg die vorliegenden umfangreichen Erhebungen der Stadt
Balingen (2006 - 2010) auf Plausibilitdt Gberpruft und entsprechend abgeglichen wur-
den.

Die weiteren erforderlichen Grundlagendaten zur Beurteilung der Luftqualitat wurden fir
das vorliegende Gutachten komplett neu aufgebaut.

4.2 Netzdaten aus der Verkehrsplanung

Da die Planungsgruppe Koélz im Rahmen der Verkehrsentwicklungsplanung der Stadt
Balingen in den Jahren 2005 — 2015 umfassende Verkehrserhebungen im Gemeinde-
gebiet durchgefuhrt hat, die im Wesentlichen alle relevanten 6rtlichen und Gberdrtlichen
Hauptverkehrsstral3en beinhalten, ist es auf der Grundlage gezielter Verkehrserhebun-
gen mdglich, diese Verkehrsdaten flr den Ist-Zustand 2015 fir das Gesamtnetz mit re-
lativ begrenztem Aufwand fortzuschreiben.

Vor diesem Hintergrund wurden in Abstimmung mit dem Regierungsprasidium Tubin-
gen und der Stadt Balingen im Zuge der Ortsdurchfahrt B 27 — Schomberger StralRe in
Balingen-Endingen ergdnzende Verkehrserhebungen durchgefuhrt, die zum einen kon-
krete Ruckschlisse Uber die Verkehrsentwicklung in Endingen im Zeitraum 2005-—
2010-2015 erlauben und die es zum anderen in Verbindung mit den vorliegenden aktu-
ellen Erhebungen 2014/2015 (Bereiche Bahnhofstral3e / WilhelmstraRe / Stdwesttan-
gente - Auf Stetten) ermdglichen, die Analysebelastungen fir das gesamtstadtische
Hauptverkehrsnetz abzubilden.

Die erganzenden Verkehrszahlungen wurden an einem sog. Regelwerktag (Dienstag,
28. April 2015) an den Knotenpunkten B 27 / Lehrstral3e, B 27 / Alte Balinger StralRe
und Alte Balinger Stral3e / Lange Stral’e (GE Gehrn) im Zeitbereich 15.00-19.00 Uhr
durchgefuhrt. Dabei wurden die einzelnen Verkehrsstréome in 15-minttigen Intervallen
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differenziert in die Verkehrsarten des Kfz-Verkehrs (Pkw, Leichte und Schwere Nutz-
fahrzeuge, Busse, Kraftrader) erfasst.

Daruber hinaus wurde tber ganzwochige automatische Verkehrszahlungen vom 15.04.
— 21.04.2015 und vom 23.04. — 29.04.2015 der Wochenganglinienverlauf differenziert
nach Kfz-Verkehren und Lkw-Verkehren im Zuge der B 27 zwischen Balingen Sid und
Balingen-Endingen gemessen. Dabei konnte festgestellt werden, dass die Knoten-
punktzdhlungen vom Dienstag, 28.04.2015 in vollem Umfang als reprasentativ einge-
stuft werden kénnen und daher auch zur Beurteilung der Verkehrsentwicklung der zu-
ruckliegenden Jahre geeignet sind.

In Verbindung mit den aktuellen Erhebungen im Bereich der Bahnhofstral3e sowie der
Wilhelmstral3e / Sidwesttangente kann im Ergebnis festgehalten werden, dass sich die
Zu- und Abnahmen des Verkehrs in einem ohnehin taglichen Schwankungsbereich von
+/- 5% bewegen.

Die Umrechnung der werktaglichen Werte auf die durchschnittliche tagliche Verkehrs-
starke Uber das Gesamtjahr (DTV) erfolgte im Weiteren tber Referenzquerschnitte im
relevanten Untersuchungsgebiet, die im Rahmen des Verkehrsmonitoring des Landes
Baden-Wurttemberg aus den Jahren 2012/2013 zur Verfigung stehen und entspre-
chende Analogieschlisse zulassen.

Dariiber hinaus wurde die Differenzierung der Verkehrsmengen in leichte und schwere
Nutzfahrzeuge (LNfz/SNfz) sowie in Busse und Kraftrader auf der Grundlage konkreter
Knotenstromerhebungen ermittelt und anschliel3end in Jahresmittelwerte transformiert.

Die fortgeschriebenen aktuellen Verkehrsdaten fiir das gesamtstadtische Hauptver-
kehrsnetz bilden die Grundlage fir die nachfolgenden Berechnungen der Immissionssi-
tuation im Stadtgebiet und die darauf aufbauende Uberprifung von moglichen MaR-
nahmen zur Luftreinhaltung.

4.3 Verkehrsqualitat (LOS)

Die Verkehrsqualitat (Aufteilung nach LOS) wurde netzweit mit einem Auslastungsan-
satz (Verhaltnis aus Verkehrsmenge und Kapazitat des Abschnitts) berechnet. In den
durchgefuhrten ergdnzenden Verkehrszahlungen wurde bei der Vorort-Erhebung an
den jeweiligen Knoten die Verkehrsqualitat mit beobachtet und damit konnte die be-
rechneten Verkehrsqualitdten nochmals plausibilisiert werden.

Eine kartographische Darstellungen der Anteile der LOS-Klasse 3, flr einen gesattigten
Verkehrszustand, und LOS-Klasse 4, fur den Zustand Stop&Go, finden sich fur das Un-
tersuchungsgebiet in Anhang A.1 und fir die ermittelten Hotspots in der Tabelle in An-
hang B.

4.4 Regionalisierte Kfz Flotte

Um ein moglichst realistisches Bild der durch den Kfz-Verkehr verursachten Luftbelas-
tungssituation in Balingen zu erhalten, wurde die in der Berechnung der Kfz-Emissionen
verwendete Pkw-Flotte auf Basis der Zulassungsdaten des Kraftfahrtbundesamtes
(KBA) angepasst. Mit dieser angepassten Flotte wurde dann sowohl eine Prognose der
Entwicklung der Kfz-Emissionen als auch eine lokal angepasste Abschéatzung der Wir-
kung einer Umweltzone mdoglich. Die Flottenaufteilung der anderen Kfz-Arten, wie Lkw,
Busse und Krader, wurde aus dem HBEFA entnommen.
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Die sogenannte Regionalisierung der Pkw-Flotte wurde mit den Zulassungsdaten ge-
trennt nach Kraftstoffart und Euro-Norm fir das Stichdatum 1.1.2014 durchgefuhrt (KBA
2014). Die Zulassungsdaten liegen dabei nur fir den gesamten Zollernalbkreis vor. Die
Angaben aus den Zulassungsdaten (Bestandszahlen) wurden mit Korrekturfaktoren zur
Fahrleistung je Fahrzeugschicht aus dem HBEFA in fahrleistungsgewichtete Flottenan-
teile umgerechnet.

Fur die Prognose der NO,-Belastung fur das Bezugsjahr 2016 (Abschnitt 6) wurde die
regionalisierte Pkw-Flotte mit den Fortschreibungen des HBEFA auf das Jahr 2016
hochgerechnet. Um die Qualitat dieser Prognose zu verbessern, wurde die Prognose
nicht vom Bezugsjahr 2013 aus hochgerechnet, sondern zusatzlich eine regionalisierte
Flotte auf Basis der KBA-Daten mit Stichdatum 1.1.2015 (KBA 2015) erstellt und diese
dann auf 2016 fortgeschrieben. Die Flottenaufteilungen der Diesel-Pkw (D_*) und Ben-
zin-Pkw (P_*) fur die Bezugsjahre 2013 — 2016 regionalisiert fur Balingen und die Stan-
dardwerte aus dem HBEFA fir 2013 und 2016 sind in Abbildung 4-1 dargestellt.

Bei der Prognose der Pkw-Flotte fallt auf, dass 2016 im Vergleich zum HBEFA sowohl
fur Diesel- als auch fur Benzin-Fahrzeuge ein hoherer Anteil an E6-Fahrzeugen be-
rechnet wird. Die Ursache dafir ist, dass bereits im Ausgangsjahr 2014 der Bestand an
E6-Fahrzeugen in der Zulassung fir Balingen deutlich héher ist als im HBEFA. Da die
Fortschreibung auf den relativen Veranderungen je Fahrzeugkonzept des HBEFA ba-
sieren, setzt sich dieser héhere Anteil in der Prognose fiir Balingen fort.
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Abbildung 4-1: Pkw-Flottenaufteilung getrennt fur Benzin (P_*, oben) und Die-
sel (D_*, unten) fur verschiedene Bezugsjahre regionalisiert fur
Balingen und aus dem HBEFA (HB)
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4.5 Abschnittsbildung und Geometrie

Die Berechnungen der Immissionsbelastung mit dem Screeningverfahren IMMIS"" er-
folgt fur verkehrs- und bebauungshomogene StraRenabschnitte. Die Bildung dieser Ab-
schnitte wurde auf der Basis des lageangepassten Netzmodells und der dreidimensio-
nalen Gebaudedaten, in Form eines LOD1-Modells abgeleitet. Eine detaillierte Be-
schreibung des Verfahrens findet sich in Anhang A.2. Es wurden 225 Abschnitte mit
einer Gesamtlange von 18.5 km abgeleitet, die in Abbildung 4-2 dargestellt sind.

Luftreinhalteplan Balingen Untersuchungen von MaRnahmen

mmm |[MMISIuft Abschnitte 0 0.75 15 3 Kilometer
| ] ] ] | 1 1 ] J

Hauptstraliennetz

|:| Gemeindegebiet Balingen

A

N

VU Umwelt GmbH
Stand: November 2015

Il Gebaudemodell (LOD1) Wll Kartographis:
d .

Abbildung 4-2: Ergebnis der Abschnittsbildung fur IMMIS""
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4.6 Langsneigung der StralRenabschnitte

Die Emissionen des Kfz-Verkehrs hdngen von der Langsneigung der zu untersuchen-
den Stral3e ab. Zur Bestimmung dieser Neigung wurde auf das DGM der Shuttle Radar
Topography Mission (SRTM) (CGIAR 2008) aus dem Jahr 2000 zurtickgegriffen, das
hier in einer horizontalen Auflésung von 20 m verwendet werden konnte.

Auf Grund von Gelandespringen wurden die geometrisch ermittelten Neigungen geglat-
tet und teilweise angepasst. Die Langsneigungen der IMMIS"“™Abschnitte sind vor ei-
nem geschummerten Hohenrelief in Abbildung 4-3 dargestellt.

Luftreinhalteplan Balingen Untersuchungen von MaRnahmen
Langsneigung in % 0 05 1 2 Kilometer
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Hauptstraennetz

E Gemeindegebiet Balingen m Kartographie:

IVU Umwelt GmbH
Stand: Oktober 2015

Abbildung 4-3: Neigung der IMMIS"“"Abschnitte
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4.7 Meteorologie

Im Screening-Verfahren von IMMIS"™ werden meteorologische Information auf zwei
Arten verwendet. Die eine ist eine Haufigkeitsverteilung von stiundlichen Daten zur
Windrichtung und Windgeschwindigkeit sowie der Stabilitat der Atmosphéare in Form
einer Ausbreitungsklassenstatistik (AKS) und die andere der Jahresmittelwert der Wind-
geschwindigkeit in Uberdachhéhe.

Grundlage der Auswahl von Datenséatzen zur Meteorologie waren die von der LUBW
veroffentlichten Synthetischen Wind- und Ausbreitungsklassenstatistiken (RAu, M.;
METCON 2007), welche auf den Seiten der LUBW fiir ein Raster Uber Baden-W(rttem-
berg in der Aufldsung 500 x 500 m2 zur Verfigung gestellt werden (Abbildung 4-4).

Aus diesen Informationen wurden drei Standorte ausgewahlt, fur die die entsprechen-
den meteorologischen Datensétze in Form einer synthetischen AKS erworben wurden.
Die Straf3enabschnitte des Screenings wurden Uber eine raumliche Zuordnung mit den
Standorten der Meteorologien verknupft (Abbildung 4-5).

Eine detaillierte Beschreibung der Auswahl der meteorlogischen Datensétze und deren
Eigenschaften findet sich im Anhang A.3.

Kartenansicht LU-'W

Synthetische Wind- und
Ausbreitungskiassenstatistiken
>10,0ms

8,5 ms - 10 m/s

7,0 Vs - 84 s

5,5 ms - 6,9 m/s
3,9 Vs - SAmYs
W24 m/s-38mds
W15m/s5-23ms
W14 ms-1,8ms
WO ms-13ms

Abbildung 4-4: Screenshot des Internetangebots zu Synthetischen Wind- und
Ausbreitungsklassenstatistiken (SynAKS) der LUBW*

! http://udo.lubw.baden-wuerttemberg.de/public/pages/map/default/index.xhtml
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Abbildung 4-5: Festlegung der Zuordnung der IMMIS"™-Abschnitte zu den me-
teorologischen Daten vor einem Hohenrelief

IVU U mwe It Irp_balingen_2015_eb_release_2.e164.doc



Untersuchung von verkehrlichen MaRnahmen fur den LRP Balingen
— Erhebung des Ist-Zustands 23

4.8 Bildung der Gesamtbelastung

Das angewendete Screeningverfahren IMMIS"™ berechnet fiir die betreffenden Stra-
Benabschnitte nur die Zusatzbelastung durch den lokalen Stral3enverkehr (siehe Abbil-
dung 3-1). Fir die Ermittlung der Gesamtbelastung ist zusatzlich die Kenntnis Uber die
Schadstoffbelastung erforderlich, die durch alle anderen Quellen, die im Screeningver-
fahren nicht explizit bertcksichtigt werden, verursacht wird. In LUBW (20148) in Ab-
schnitt 3.4.1 wird eine Ursachenanalyse fur die NO,-Belastung am MP 1 in der Schém-
berger StralRe in Endingen angegeben, aus der ein Belastungsanteil fur die in der hier
durchgefiihrten Modellierung nicht betrachteten Quellen in Héhe von 25.7 ug/m3 abge-
leitet wird®>. Die réaumliche Variation dieses Belastungsanteils im gesamten Untersu-
chungsgebiet wurde aus IVU UMWELT (2014) Gbernommen. In Abbildung 4-6 ist dieser
Belastungsanteil abschnittsbezogen als Karte dargestellt.
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Luftreinhalteplan Balingen Untersuchungen von MaRnahmen
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Abbildung 4-6: Jahresmittelwert des NO,-Belastungsanteils durch in der Model-
lierung nicht beriicksichtigte Quellen an IMMIS"“"-Abschnitten

% In der Ursachenanalyse der LUBW werden unter lokalen Verursachern Quellen aus der nahen Umge-
bung der Messstation von Feuerungsanlagen, Industrie, Sonstigen und StralRenverkehr verstanden. Im
Screeningverfahren wird als lokale Quelle nur der direkt im Abschnitt vorhandene Kfz-Verkehr bertick-
sichtigt. Um den Unterschied zwischen diesen Betrachtungen auszugleichen werden 10% der lokalen
Quellgruppe StralRenverkehr aus der Verursacheranalyse dem urbanen Hintergrund zugeordnet.
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5 Ist-Situation

5.1 Ergebnisse

Die Ergebnisse der Immissionsberechnungen fur den NO;-Jahresmittelwert an bebau-
ten Stral3enabschnitten in Balingen sind fir das gesamte Untersuchungsgebiet in Abbil-
dung 5-1 und fir ein Teilgebiet mit Abschnitten, die einen NO,-Jahresmittelwert tber
36 pg/m3 aufweisen, in Abbildung 5-2 dargestellt. Die Gesamtlange der 14 errechneten
Abschnitte mit Uberschreiten des NO,-Jahresmittlwerts in Hohe von 40 ug/m3 betragt
870 m. Berucksichtigt man eine Fehlertoleranz des Modells von 10 %, missen auch
Abschnitte mit einem modellierten NO,-Wert Uber 36 pg/m?3 betrachtet werden. Davon
sind insgesamt 26 Abschnitte mit einer Gesamtlange von knapp 1’500 m betroffen.

Die Liste der Abschnitte mit einem berechneten NO,-Jahresmittelwert Gber 36 pg/ms ist
in Tabelle 5-1 angegeben.

In der Karte aus Abbildung 5-2 kénnen die Abschnitte der Tabelle 5-1 Uber die jeweils
dargestellte ID zugeordnet werden.

Die meisten Abschnitte mit Grenzwertliberschreitungen liegen im erweiterten Innen-
stadtbereich von Balingen. In Ubereinstimmung mit den Messungen werden auch an
der Schémberger Stral3e in Endingen NO»-Jahresmittelwerte Gber 40 pg/m3 berechnet.
Ein weiterer potenzieller Hotspot ist ein Bereich der Balinger Stral3e in Frommern.

Irp_balingen_2015_eb_release_2.e164.doc |VU Umwelt



Untersuchung von verkehrlichen MaRnahmen fur den LRP Balingen
— Ist-Situation

N /
/ \ R Y
: \/\\
/ \\/\
/// © OpenStreetMap (and) cg‘mibutors. CC-BY-SA
Luftreinhalteplan Balingen Untersuchungen von MaBnahmen ,&
. ) ) ) N
Jahresmittelwert NO2 D Gemeindegebiet Balingen 05 1 2 Kilometer
Ist-Zustand in pg/m?® —— HauptstraBennetz IS T T Y Y Y N
oD AV 2 S 2 ®°
SN NN N b:\' Kartographie:
LR O SR S IVU Umwelt GmbH
Stand: Dezember 2015

Abbildung 5-1:  NO,-Jahresmittelwert an IMMIS"™-Abschnitten im Untersu-
chungsgebiet
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Abbildung 5-2: NO,-Jahresmittelwert an IMMIS"™-Abschnitten im Ausschnitt fir
Hotspots mit NO,-Jahresmittelwerten > 36 pg/ms3 fur die eine

Identifikationsnummer (ID) angegeben ist
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Tabelle 5-1: Liste der StraRenabschnitte mit einem berechneten NO»-
Jahresmittelwert grof3er als 36 pg/ms3

D StraRenname Jahresmittelwert NO,| Lange DTV Anteil sNfz
(Hg/m?) (m) | (Kfz/Tag) (%)
27 WilhelmstraRe 48.5 48.3 9292 1.3
115 Schémberger StralRe (MP1) 47.2 39.6 17578 6.2
114 Schémberger StralRe 46.3 64.6 20088 5.5
116| Schomberger StralRe (MP2 + MP3) 455 66.9 17578 6.2
137 Bahnhofstralie 45.0 155.2 12420 0.8
26 Wilhelmstral3e 44.7 53.6 9292 1.3
42 Wilhelm-Kraut-Stral3e 43.6 58.9 15180 3.1
218 Wilhelm-Kraut-Stral3e 43.2 89.8 13340 2.7
89 Balinger Stral3e 42.0 59.0 14602 6.4
119 Schomberger Stral3e 41.7 64.4 15996 6.6
11 Behrstralle 41.0 28.5 12420 2.5
117 Schomberger Stral3e 40.8 39.6 15996 6.6
25 WilhelmstralRe 40.8 29.0 9292 1.3
41 Wilhelm-Kraut-StralRe 40.1 68.8 13340 2.7
18 Paulinenstralie 39.7 39.0 9660 14
22 Wilhelmstral3e 39.5 324 6532 1.0
28 WilhelmstralRe 38.5 24.8 63808 14
216 Albrechtstral3e 38.1 44.8 11040 1.8
87 Balinger Stralze 37.5 56.5 14602 6.4
93 Ebinger Stral3e 37.2 34.3 8556 2.7
140 Bahnhofstral3e 37.1 51.8 11684 0.7
17 Paulinenstral3e 36.9 46.0 9660 14
213 Albrechtstral3e 36.3 33.6 9292 1.9
118 Schomberger Stral3e 36.2 58.4 15996 6.6
30 WilhelmstralRe 36.2 74.3 6808 14
221 Lange Stral3e 36.1 1145 15834 5.2

Der htchste NO,-Jahresmittelwert wurde fur einen Abschnitt der Wilhelmstral3e (ID 27)
mit 48.5 ug/m3 ermittelt. Der Abschnitt selbst hat nur eine Lange von knapp 50 m, aber
entlang des Stral3enzugs treten an zwei zusatzlichen Abschnitten (ID 26 und ID 25)
Grenzwertlberschreitungen auf, was einer summierten Abschnittslange von 130 m ent-
spricht. Es wurden fir drei weitere Abschnitte der WilhelmstraRe NO,-Jahresmittelwerte
Uber 36 pg/m3 berechnet.

Fur drei Abschnitte der Schomberger StralRe wurden die nachst hochsten NO,-Werte
nach dem Abschnitt der Wilhelmstral3e ermittelt. Die Gesamtlange der 5 Abschnitte der
Schomberger StraRe mit NO,-Grenzwertliberschreitungen liegt bei 275 m. Weitere Be-
lastungsschwerpunkte sind Abschnitte auf der Bahnhofstral3e, der Wilhelm-Krautstral3e
und der Balinger Stral3e. Der Abschnitt der Behrstraf3e (ID 11) mit einer berechneten
NO,-Uberschreitung hat nur eine Lange von knapp 30 m. Da sich dieser Abschnitt im
Bereich einer komplexen Kreuzungs- und Bebauungssituation befindet, kann anhand
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des Screenings nicht beurteilt werden, ob an dieser Stelle eine Konzentration Uber
40 pug/m3 als reprasentativ fiur 100 m angenommen oder ausgeschlossen werden kann.

5.2 Betroffenheit

Die Stadt Balingen hat fiir die Abschnitte, fir die eine Uberschreitung des NO»-Jahres-
grenzwerts prognostiziert wird, die aktuellen Anwohnerdaten ermittelt. Die Abschnitts-
bezogenen Anwohnerzahlen sind in Tabelle 5-2 aufgeflihrt. Insgesamt sind damit 283
Anwohner von der Verletzung des NO,-Grenzwerts betroffen.

Tabelle 5-2: Angaben zu Anwohnern an Abschnitten mit NO,-Grenzwertiber-
schreitungen

ID Strallenname Jahresmittelwert NO, Lange (m) | Anwohner
(1g/m3)
27 Wilhelmstral3e 485 48.3 22
115 Schomberger Stral3e (MP1) 47.2 39.6 11
114 Schdmberger StralRe 46.3 64.6 35
116 | Schomberger StraRe (MP2 + MP3) 455 66.9 35
137 Bahnhofstral3e 45.0 155.2 90
26 WilhelmstralRe 447 53.6
42 Wilhelm-Kraut-Stral3e 43.6 58.9 7
218 Wilhelm-Kraut-StralRe 43.2 89.8 16
89 Balinger Strale 42.0 59.0 11
119 Schdmberger StralRe 41.7 64.4 18
11 Behrstralie 41.0 28.5 3
117 Schdmberger StralRe 40.8 39.6 8
25 WilhelmstralRe 40.8 29.0 10
41 Wilhelm-Kraut-StralRe 40.1 68.8 12
Summe 866.2 283

5.3 Validierung

Um die Qualitat der Modellergebnisse abschatzen zu kénnen, wurde ein Vergleich der
mit IMMIS"™® berechneten abschnittsbezogenen NO,-Jahresmittelwerten mit punktbezo-
genen Messungen der LUBW durchgefuhrt. Die Lage der Messpunkte und die Mess-
werte der LUBW sind in Abbildung 5-3 dargestellt. Fir den Vergleich wird dem Mess-
punkt 1 der IMMIS"™Abschnitt mit der ID 115 zugeordnet. Den Messpunkten 2 und 3
wird der Abschnitt mit der ID 116 zugeordnet. Der Vergleich der Werte und die Abwei-
chungen des Modellwerts zum Messwert sind in Tabelle 5-3 aufgelistet.

Fir alle drei Messpunkte werden vom Modell NO,-Jahresmittewerte Gber 40 pg/ms er-
mittelt. Dabei liegen die Modellwerte Uber den Messwerten. Die Abweichung ist beim
MP 1, an dem die héchste Konzentration gemessen wurde, mit 5 % gering. Bei den MP
2 und MP 3 liegt die Abweichung bei 11 % bzw. 14 % und damit deutlich innerhalb der
durch die EU vorgegebenen Datenqualitatsziele von 30 % (EU 2008). Das Modell tGiber-
schatzt die Konzentrationen, womit von einer konservativen Betrachtung ausgegangen
werden kann.

Bei dem Vergleich muss beachtet werden, dass die Bezugsgréf3e der Messung der Ort
des Messeinlasses ist, wahrend beim Screening ein reprasentativer Wert fir den Ab-
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schnitt angegeben wird. Bei der Betrachtung der relativen Abweichung muss berlck-

sichtigt werden, dass die Messwerte gerundet auf ganze Zahlen angegeben sind und
die errechneten Modellwerte auf 0.1 pg/m3.

Tabelle 5-3: Vergleich der gemessenen und modellierten NO»-Konzentra-
tionen
Messpunkt Messung Modell Abweichung
MP 1 45 pg/m? 47.2 pg/m? +5 %
MP 2 41 pg/m? 45.5 pg/m? +11 %
MP 3 40 pg/m? 45.5 pg/m? +14 %
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6 Prognose 2016

Die Prognose der NO»-Belastung erfolgt allein auf Basis der Anderung der Kfz-Flotte bis
zum Bezugsjahr 2016. Die Beschreibung dieser prognostizierten Kfz-Flotte befindet sich
in Abschnitt 4.4.

Unter sonst gleichen Randbedingungen ergeben sich die in der Tabelle 6-1 aufgeliste-
ten NO,-Belastungsniveaus flir die Abschnitte mit einem NO,-Jahresmittelwert im Ist-
Zustand groRer als 36 pug/ms. Durch die verstarkte Einfihrung von Euro 6-Fahrzeugen
wird ein Ruckgang der NOx-Emissionen erwartet. Dieser Rickgang schlagt sich in ei-
nem deutlichen Riickgang der NO»-Belastungen in den Spitzen um fast 4 ug/ms3 nieder.
Insgesamt bleiben nach dieser Prognose von den 14 Abschnitten noch 8 Abschnitte mit
einer Gesamtlange von 580 m mit NO,-Jahresmittelwerten Gber 40 pg/ms3 Ubrig. In der
Prognose geht die Betroffenenzahl von 283 in der Ist-Situation auf 221 Anwohner zu-
ruck.

Tabelle 6-1: NO,-Belastungsniveaus im Ist-Zustand und in der Prognose
2016 fur Abschnitte mit einem NOj-Jahresmittelwert im Ist-
Zustand gro6Rer als 36 pg/ms3

Jahresmittelwert NO, in ug/m3
ID Name Ist-Zustand Prognose 2016
27 WilhelmstralRe 48.5 44.7
115 Schomberger StralRe (MP1) 47.2 43.3
114 Schomberger Stral3e 46.3 42.7
116 | Schémberger StralRe (MP2+MP3) 45.5 41.9
137 Bahnhofstral3e 45.0 41.7
26 Wilhelmstral3e 447 41.5
42 Wilhelm-Kraut-Stral3e 43.6 40.6
218 Wilhelm-Kraut-StralRe 43.2 40.3
89 Balinger Stralie 42.0 38.7
119 Schdémberger StralRe 41.7 38.8
11 Behrstral3e 41.0 38.6
117 Schdémberger StralRe 40.8 38.1
25 WilhelmstralRe 40.8 38.4
41 Wilhelm-Kraut-Stral3e 40.1 37.8
18 Paulinenstral3e 39.7 37.4
22 Wilhelmstral3e 39.5 37.2
28 Wilhelmstral3e 38.5 36.5
216 Albrechtstral3e 38.1 36.3
87 Balinger Stral3e 375 35.1
93 Ebinger Strale 37.2 34.9
140 BahnhofstralRe 37.1 35.2
17 Paulinenstral3e 36.9 35.2
213 Albrechtstral3e 36.3 34.8
118 Schémberger Stralle 36.2 34.2
30 WilhelmstralRe 36.2 34.7
221 Lange Stral3e 36.1 34.4
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4 Malhahmen

7.1 Umweltzone

Die Idee der Umweltzone besteht darin, Kraftfahrzeuge mit einem hoheren Schadstoff-
ausstol3 aus einem hoch belasteten Gebiet auszuschlieBen bzw. das Befahren eines
definierten innerstadtischen Gebietes, der ,Umweltzone®, nur bestimmten Fahrzeug-
gruppen zu gestatten. Die Zufahrt zur Umweltzone wird beziglich der Schadstoffgrup-
pen bundeseinheitlich Gber sogenannte ,Plaketten” reglementiert. Diese Regelung ba-
siert auf der seit dem 1. Méarz 2007 gultigen Verordnung zur Kennzeichnung der Kraft-
fahrzeuge mit geringem Beitrag zur Schadstoffbelastung (35. BImSchV 2015) zum
Bundesimmissionsschutzgesetz (BImSchG 2015).

Wie aus Tabelle 7-1 ersichtlich, wird bei der Zuweisung der einzelnen Farbplaketten,
welche zum Zugang zur Umweltzone berechtigen, nach Dieselfahrzeugen und ,Benzi-
nern® (Fahrzeuge mit Otto-Motor) unterschieden. Die Kennzeichnungspflicht gilt sowohl
fur Personenkraftwagen als auch fiur Nutzfahrzeuge. Zwei- und dreiradrige Kraftfahr-
zeuge sind generell von der Kennzeichnungspflicht ausgenommen.

Tabelle 7-1: Schadstoffgruppen und Anforderungen fir die einzelnen Plaket-
ten gemanR Kennzeichnungsverordnung (35. BIMScHV 2015)
Schadstoffgruppe 1 2 3 4
Plakette keine Plakette ‘ @ @
Euro 2 oder Euro 3 oder ab Euro 4 oder
Anf9rdgrungen Euro 1 oder Euro 1 + Partikel- Euro 2 + Partikel- Euro 3 + Partikel-
fir Diesel schlechter ’ . .
filter filter filter
Aqforderupgen vor Euro 1 ab Euro 1
fir Benziner

Als GroRe der Umweltzone wurde fur die Modellierung das Gemarkungsgebiet der
Stadt Balingen festgelegt. Es wurde davon ausgegangen, dass sofort die griine Plakette
als Einfahrtskriterium zur Anwendung kommt.

Die Wirkung einer Umweltzone wird modelltechnisch abgebildet, indem die Fahrzeuge
aus einer Schadstoffklasse, die keine grine Plakette haben, durch die Fahrzeuge aus
der verbleibenden Flotte entsprechend deren Anteilen ersetzt werden. Es wird davon
ausgegangen, dass eine Umweltzone nach einer kurzen Einfihrungsphase zu keinen
nennenswerten Veranderungen von Verkehrsstarken im Gebiet der Umweltzone fuhren.
Damit ergibt sich die Wirkung allein aus der geanderten Fahrzeugflotte.

Die Wirkung der Umweltzone auf die NO,-Jahresmittelwerte an den Hotspots der Ist-
Situation ist zusammen mit der Prognose 2016 in Tabelle 7-2 aufgefuihrt. Eine kartogra-
phische Darstellung erfolgt in Abbildung 7-1. Unter den Flottenbedingungen von 2016
ergibt sich ein Reduktionpotenzial in den Spitzen von 1 pug/ms3, was einer relativen Min-
derung des Jahresmittelwerts von 2 % entspricht. Durch die Einfihrung einer Umwelt-
zone Uberschreiten in 2016 noch 6 Abschnitte den NO,-Jahresmittelwert von 40 pug/ms3
und die Betroffenenzahl geht von 221 in der Prognose 2016 auf 198 Anwohner zurtck.
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Tabelle 7-2: NO,-Belastungsniveaus in der Prognose 2016 und fur die Mal3-
nahme Umweltzone flr Abschnitte mit einem NO,-Jahresmittel-
wert im Ist-Zustand gr6R3er als 36 pg/ms3

Jahresmittelwert NO, in pug/m?3
ID Name Prognose 2016 |Umweltzone 2016
27 Wilhelmstralie 44.7 43.7
115 Schdmberger StraBe (MP1) 43.3 42.4
114 Schémberger Stralle 42.7 42.0
116 | Schémberger Stralle (MP2+MP3) 41.9 41.1
137 Bahnhofstralie 41.7 40.8
26 Wilhelmstralie 41.5 40.7
42 Wilhelm-Kraut-Stralle 40.6 40.0
218 Wilhelm-Kraut-Stralle 40.3 39.7
89 Balinger StralRe 38.7 38.0
119 Schomberger Stral3e 38.8 37.9
11 Behrstralle 38.6 37.9
117 Schémberger Stral3e 38.1 37.3
25 Wilhelmstralle 38.4 37.7
41 Wilhelm-Kraut-Stralle 37.8 374
18 Paulinenstralie 374 36.9
22 Wilhelmstral3e 37.2 36.6
28 Wilhelmstralle 36.5 36.0
216 Albrechtstralle 36.3 35.8
87 Balinger StralRe 35.1 34.7
93 Ebinger Stral3e 34.9 34.4
140 Bahnhofstral3e 35.2 34.6
17 Paulinenstralie 35.2 34.8
213 Albrechtstralle 34.8 34.4
118 Schémberger Stralle 34.2 33.8
30 Wilhelmstralle 34.7 34.3
221 Lange StralRe 34.4 34.1
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Luftreinhalteplan Balingen Untersuchungen von MaBRnahmen
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Abbildung 7-1:  Jahresmittelwert der NO,-Belastung an IMMIS"“"-Abschnitten mit

der Malinahme Umweltzone (Ausschnitt wie Abbildung 5-2)
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7.2 Pfortnerung B27 - Endingen

7.2.1 Verkehrliche Prifung

Die Uberprifung der verkehrlichen Machbarkeit und der Konsequenzen einer Pfortne-
rung zur Steuerung des Stral3enverkehrs in der Ortsdurchfahrt der B 27 — Endingen hat
zu folgenden Ergebnissen gefluhrt:

Das Ziel einer so genannten Pfortnerung ist darin zu sehen, dass die Stausituation
in unmittelbarer Ortslage aufgelost und der Verkehrsfluss innerorts méglichst gleich-
mafig und homogen gestaltet werden kann.

Der Verkehrsfluss im Stadtteil Endingen wird im Wesentlichen bestimmt durch die
bestehende Signalregelung des Knotenpunkts der B 27 / Bruckrain / Am Wettbach in
zentraler Ortsmitte:

o Die Uberschlagige Uberpriifung der Leistungsfahigkeit des Knotenpunktes auf
Grundlage des bestehenden Signalprogrammes hat gezeigt, dass der Knoten
sowohl in der Fruhspitze als auch der Abendspitze an Regelwerktagen rechne-
risch Uberlastet ist. Dabei wird von einer standigen Ful3ganger-Anforderung aus-
gegangen. Da die Verkehrsnachfrage gro3er ist als die Kapazitat der Verkehrs-
anlage, entsteht ein stetig wachsender Stau in Abhangigkeit der morgendlichen
und abendlichen Richtungsiuibergewichte. Fur die jeweiligen Zeitbereiche wurden
folgende Leistungsdefizite (mit FuRgangereinfluss) ermittelt:

Frihspitze Hmax IMm Zeitbereich ca. 07:15 — 08:15 Uhr
Leistungsdefizit bei Ful3gangereinfluss ca. =12 % LR

Abendspitze Hmax im Zeitbereich ca. 16:30 — 17:30 Uhr
Leistungsdefizit bei FuRBgangereinfluss ebenfalls ca. =12 % LR

o Maligebend fur die Leistungsfahigkeit des Knotenpunktes sind dabei die domi-
nanten Verkehrsstréme im Zuge der B 27, die in Abhéngigkeit der Tageszeit fol-
gende Richtungsiibergewichte wahrend den Spitzenstunden erkennen lassen:

Frihspitze (100 %): Richtung Balingen 63 % zu Richtung Dotternhausen
37 %

Abendspitze (100 %): Richtung Balingen 53 % zu Richtung Dotternhausen
47 %

Aufgrund der Lage im Stadtgebiet ist eine Pfortnerung bzw. Zuflussdosierung der
Verkehrsmengen in Richtung des Uberlasteten Knotenpunkts nur aus Richtung der
B 27 — Dotternhausen am Ortseingang auf3erhalb bebauter Ortslage denkbar. Aus
Fahrtrichtung Balingen kann eine Pfortnerung aufgrund der Nahe des Sudknotens B
27 | Auf Stetten / B 463 nicht erfolgen.

Dagegen ist eine zeitliche Begrenzung der Zuflussmenge aus Fahrtrichtung B 27 —
Dotternhausen im Grundsatz durchaus denkbar. Voraussetzung ist jedoch, dass die
Staulangen im Zufahrtsbereich des Knotenpunkts aus Richtung Dotternhausen
durch z. B. Induktionsschleifen erfasst und mit einer Pfértnerampel am Ortseingang
des Stadtteiles Endingen koordiniert werden. Dariiber hinaus sind folgende Aspekte
zu bedenken:

o Damit ein weitgehend flissiger Verkehrsablauf im Knotenbereich erzielt werden
kann, musste die Zuflussmenge in der morgendlichen Spitzenstunde aus Fahrt-
richtung B 27 — Dotternhausen um ca. —20 % reduziert werden. Dies bedeutet
eine Abnahme der Zuflussmenge von ca. 1’000 Pkw-Einheiten/Hna.x auf ca.
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800 Pkw Einheiten/Hnax (—200 Pkw-Einheiten). Aufgrund des Ganglinienverlaufs
betrifft dies einen Zeitbereich von 06:45 — 08:30 Uhr (1,75 Std.) wahrend der
morgendlichen Hauptverkehrszeit. Vor 06:45 Uhr und nach 08:30 Uhr ist die Ver-
kehrsbelastung so gering, dass zumindest rechnerisch keine Uberlastung des
Knotenbereiches besteht.

o In der abendlichen Hauptverkehrszeit besteht ein — im Vergleich zur Frihspitze —
eher geringes Fahrtrichtungsiibergewicht in Richtung B 27 — Balingen. Jedoch ist
die Gesamtzuflussmenge des Knotenpunktes wahrend der Abendspitze sowohl
etwas hoher als auch breiter angelegt. Damit Rickstauerscheinungen in der
Knotenzufahrt aus Richtung B 27 — Dotternhausen vermieden werden kénnen,
musste der Zufluss aus dieser Richtung um ca. —16 % bzw. von ca. 950 Pkw-
Einheiten/Hmax auf ca. 800 Pkw-Einheiten/Hmax (150 Pkw-E/Hnmax) reduziert wer-
den. Entsprechend dem Ganglinienverlauf betrifft dies einen Zeitbereich von ca.
15:30 Uhr — 18:30 Uhr (3 Std.) wahrend der nachmittaglichen / abendlichen
Hauptverkehrszeit. Vor 15:30 Uhr und nach 18:30 Uhr ist die Belastung so ge-
ring, dass keine rechnerische Uberlastung besteht. Da zu diesen Zeiten zudem
auch der Ful3gangerbedarf deutlich geringer ist, kbnnen den Hauptstromen im
Zuge der B 27 bereits heute ausreichende Grinzeiten zur Verfigung gestellt
werden.

o Damit der Zufluss des signalisierten Knotenpunkts in Fahrtrichtung Balingen
wahrend den relevanten Hauptverkehrszeiten dosiert und reduziert werden kann,
muss in Abhangigkeit der Umlaufzeit der Signalanlage die Grinzeit fur die orts-
einfahrenden Verkehrsstrome entsprechend festgelegt und verkehrsabhéngig
koordiniert werden. Bei einer Umlaufzeit (t,) der Signalanlage am zentrale Kno-
ten von t, = 90 Sekunden ergibt sich fur eine Pfértnerampel eine Griinzeit von ca.
30-35 Sekunden und eine Rotphase von ca. 55-60 Sekunden fir ortseinfahren-
de Fahrzeugstréme am Ortsrand aus Richtung B 27 — Dotternhausen.

o Unter der rein theoretischen Annahme, dass sich durch diese Mal3Bhahme keine
Verkehrsverlagerungen ergeben, wirde sich am Ende der Spitzenstunde folgen-
der Riickstau ergeben:

Frihspitze: ca. 200 Pkw-E bzw. ca. 1’200 m Staulange
Abendspitze:  ca. 150 Pkw-E bzw. ca. 900 m Staulange

o Da jedoch aus Fahrtrichtung B 27 — Dotternhausen in Fahrtrichtung Balingen
durchaus alternative Fahrtrouten Uber die L 442 / B 463 und die L 442 / K 7136 —
Lehrstral3e bestehen, muss bei einer Pfortnerung der Verkehre am Ortseingang
B 27 — Endingen von entsprechenden Verkehrsverlagerungen ausgegangen
werden, die sich je nach Szenario

Planfall 1A — ausschlief3lich Pfértnerung B 27 aus Richtung Dotternhausen

Planfall 1B — Pfértnerung B 27 aus Richtung Dotternhausen und aus Richtung
Rosswangen - K 7136 / Lehrstral3e

unterschiedlich auswirken. Die durchgefiihrte Uberpriifung der verkehrlichen Be-
und Entlastungswirkungen auf Grundlage der aktuellen Analyseergebnisse 2015
lasst dabei fur das bestehende Verkehrsnetz (ohne Nordwestumfahrung Weil-
stetten) Folgendes erkennen:

o Bei einer Pfortnerung entsprechend Planfall 1A ausschlie3lich der B 27 aus Rich-
tung Dotternhausen besteht die Problematik einer Verkehrsverlagerung von
Fahrzeugstromen Uber die K 7136 / Lehrstral3e zur B 27, so dass diese Verkehre
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dann wieder unkoordiniert auf den Knotenpunkt B 27 / Bruckrain / Am Wettbach
treffen und zu entsprechenden Stauerscheinungen fuhren, die sich fur die Orts-
lage sogar nachteiliger auswirken kdnnen, als die Status-Quo-Situation.

o Vor diesem Hintergrund kann ein Lésungsansatz entsprechend Planfall 1A aus
verkehrlicher Sicht nicht empfohlen werden.

o Wenn eine Pfértnerung der Verkehrsstrome aus Richtung B 27 Dotternhausen
zur Verbesserung der Verkehrsverhaltnisse im Ort beitragen soll, muss zwingend
sowohl die Zufahrt aus Richtung B 27 — Dotternhausen als auch die Zufahrt der
LehrstraRe aus Richtung K 7136 / Rosswangen durch eine Pfortnerung dosiert
werden.

o Da die Pfortneranlagen an den Ortseingdngen zum signalisierten Knoten in der
Ortsmitte einen Abstand von ca. 650 — 800 m haben, fuhrt eine Koordinierung
der Anlagen auch zu Leistungseinbuf3en im Gesamtsystem (Pulkdehnung; Sto-
rungen durch abbiegende Fahrzeuge; Hofeinfahrten; Einmindung Lehrstral3e /
B 27; etc. ...), die sich auch auf die durchschnittliche Reisezeit verlangernd aus-
wirken.

o Berlcksichtigt man, dass sich eine Pfortnerung auf die Hauptverkehrszeiten Friih
und Abend beschrankt, muss von einer Verkehrsverlagerung von ca. 600 Pkw-
Einheiten pro Regelwerktag (Zeitbereich 06:45 — 08:30 Uhr, 15:30 — 18:30 Uhr)
ausgegangen werden.

o Der Reisezeitverlust in der morgendlichen Spitzenstunde erhdht sich durch eine
Pfortnerung in Fahrtrichtung Balingen im Vergleich zur bestehenden innerortli-
chen Stausituation um ca. 40 bis 60 Sekunden. Dabei wurde idealtypisch ange-
nommen, dass die Verkehrsstrome nach Passieren der Pfortneranlage in einem
Zuge auch den signalisierten Knoten B 27 / Bruckrain / Am Wettbach bei Grin
queren koénnen. In der abendlichen Spitzenstunde betragt der Reisezeitverlust
aufgrund der etwas geringeren Verkehrsmengen in Fahrtrichtung Balingen im
Idealfall ca. 20 bis 30 Sekunden.

o Die Reisezeitverluste betreffen auch den 6ffentlichen Personennahverkehr, auch
wenn die durchschnittliche Reisezeit von Bussen aufgrund der geringeren mittle-
ren Geschwindigkeit eher hoher ist als bei Pkw-Verkehren. Durch eine signal-
technische Anmeldung von Busverkehren ware es zwar grundsatzlich méglich,
Reisezeitverluste fiir den OPNV zu minimieren, jedoch kénnen etwaige Nachteile
fur den Busverkehr nicht ausgeschlossen werden.

o Um zu verhindern, dass von den Verkehrsteilnehmern versucht wird, innerhalb
der Ortslage ,Zeitverluste” aufzuholen, sind dynamische Geschwindigkeitsanzei-
gen sinnvoll, die angeben, bei welcher Geschwindigkeit die koordinierte zentrale
Signalanlage bei ,Grin“ Uberfahren werden kann. Zudem musste die zulassige
Geschwindigkeit entsprechend tberwacht werden.

e Da bei der Koordinierung der Pfortneranlage mit dem signalisierten Knotenpunkt
B 27 / Bruckrain / Am Wettbach wahrend den Hauptverkehrszeiten auch von einer
standigen Ful3gangeranforderung ausgegangen werden muss, kann sich dies wie-
derum nachteilig auf die Gesamtleistungsfahigkeit des signalisierten Knotenpunktes
auswirken. Dies bedeutet, dass vor allem wahrend der nachmittaglichen / abendli-
chen Hauptverkehrszeit die Verkehrsstrome aus Richtung Balingen in Richtung Dot-
ternhausen durch die gezielte Verflissigung der Verkehre in der Gegenrichtung ne-
gativ beeinflusst werden kénnen. Ein Rickstau aus Richtung Balingen bis zum Sud-
knoten B 27 / Auf Stetten / B 463 kann dann nicht ausgeschlossen werden.
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Zusammenfassend wird daher festgestellt, dass die Chancen und Risiken einer Pfortne-
rung der Verkehre aus Richtung B 27 — Dotternhausen aus verkehrskonzeptioneller
Sicht kritisch abgewogen werden mussen. Sollte sich zeigen, dass diese Maflinahme zu
einer relevanten Verringerung der Schadstoffbelastung beitragen kann, muss vertiefend
Uber entsprechende makroskopische Simulationen nachgewiesen werden, ob die ideal-
typischen Annahmen im konkreten Fall umsetzbar sind.
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Abbildung 7-2:  Wirkung einer Pfortnerung auf den DTV fur die Schémberger
Stral’e und den entsprechenden Ausweichrouten
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7.2.2 Priufung der lufthygienischen Wirkung

Die Wirkung der Pfortnerung wurde nur fur die Variante 1B untersucht, da nach der ver-
kehrlichen Prifung die Variante 1A als nicht empfehlenswert eingestuft wurde.

Die Wirkung der Pfortnerung liegt zum einen in den Veranderungen der Verkehrsmen-
gen auf den betreffenden Streckenabschnitten und den potenziellen Ausweichrouten
(siehe Abbildung 7-2) und zum anderen an der beabsichtigen Verbesserung des Ver-
kehrsflusses auf der Schomberger StraRe. Die Verbesserung des Verkehrsflusses in
der Schémberger Stral3e wird modelltechnisch abgebildet, indem der Anteil Stop&Go
(LOS4) um 25 % des Ist-Zustands reduziert wird und diese Anteile zu einem Drittel dem
Anteil Gesattigt (LOS3) und zu zwei Drittel dem Anteil Dicht (LOS2) zugeschlagen wer-
den. Eine Verschlechterung des Verkehrsflusses auf Grund des Ausweichverkehrs wird
nur fir einen Abschnitt der Tieringer Stral3e angenommen, bei dem im Ist-Zustand die
LOS3 und LOS4-Stufen unbesetzt waren. Fir diesen Abschnitt wird angenommen,
dass sich der Anteil des LOS3 von 0 % auf 31 % erhoht. Auf den anderen Abschnitten
wird keine Verschlechterung des Verkehrsflusses auf Grund der Pfértnerung erwartet.

Die Wirkung der Pfortnerung auf die NO,-Jahresmittelwerte an den Hotspots der
Schomberger Stral3e auf Basis der Prognose 2016 ist in Tabelle 7-3 aufgefiuihrt. Die be-
rechneten Minderungen liegen je nach Abschnitt zwischen 1.2 p/m?3 und 0.1 pg/ms.

Auf den Ausweichstrecken kommt es als Folge der Erhéhung der Verkehrsstarke an
einem Abschnitt der Tieringer Stral3e zwischen Rottweiler Straf3e und Stocken zu einer
Erhéhung des NO,-Jahresmittelwerts von 33.4 pg/m3 auf 34 pg/ms3. Ansonsten liegen
die NO,-Konzentrationen maximal um 0.1 pg/m3 tber den Werten des Ist-Zustands.
Eine Uberschreitung des NO,-Jahresgrenzwerts wird auf den Ausweichstrecken nicht
prognostiziert.

Tabelle 7-3: Auflistung der NOj-Jahresmittelwerte in Abschnitten der
Schomberger Straf3e fur die Prognose 2016 und die Pfértnerung
Jahresmittelwert (ug/ms3)
ID Name Lange (m) | Prognose 2016 | Pfortnerung 2016
115 Schémberger StraRe (MP1) 39.6 43.3 42.3
114 Schomberger Stral3e 64.6 42.7 415
116 | Schomberger Stralle (MP2 + MP3) 66.9 41.9 40.9
119 Schomberger Stral3e 64.4 38.8 38.4
117 Schoémberger Stralle 39.6 38.1 37.8
118 Schomberger Stral3e 58.4 34.2 34.0
120 Schdémberger StralRe 117.7 30.5 30.4
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7.3 Tempo 30

7.3.1 Verkehrliche Prifung

Die Uberprufung der verkehrlichen Auswirkungen einer Tempolimitierung in der Orts-
durchfahrt der B 27 — Endingen auf 30 km/h im Tageszeitbereich hat zu folgenden Er-
gebnissen gefihrt:

e Unter der rein theoretischen Annahme eines ungestorten und kontinuierlichen Ver-
kehrsflusses in der Ortsdurchfahrt der B 27 erhdht sich die Reisezeit bei einer Ver-
minderung der Geschwindigkeit von 50 km/h auf 30 km/h und einer Wegstrecke von
ca. 850 m um ca. +40 Sekunden.

e Da jedoch die tatséachliche durchschnittliche Geschwindigkeit aufgrund der Beein-
flussung des Verkehrsablaufes u. a. durch den hohen Lkw-Anteil und die Uberlas-
tung des Verkehrssystems zu den Hauptverkehrszeiten geringer ist als die zulassige
Hochstgeschwindigkeit, wurden die Reisezeitverluste differenziert nach Fahrtrich-
tungen und Verkehrszeiten Uberschlagig abgeschatzt (Reisezeitverlust 50 km/h zu
30 km/h):

o Fahrtrichtung Balingen
bei geringer Verkehrsbelastung ca. 29 Sek. Verlustzeit pro Fahrzeug
wahrend Hauptverkehrszeiten ca. 22 Sek. Verlustzeit pro Fahrzeug

o Fahrtrichtung Dotternhausen
bei geringer Verkehrsbelastung ca. 37 Sek. Verlustzeit pro Fahrzeug
wahrend Hauptverkehrszeiten ca. 30 Sek. Verlustzeit pro Fahrzeug

e Eine Verstetigung der Verkehrsablaufe durch eine Geschwindigkeitsreduktion ergibt
sich vor allem durch eine Anpassung der unterschiedlichen Geschwindigkeitsni-
veaus / Beschleunigungsvorgange von Pkw und Lkw-Verkehren.

o Aufgrund der innerdrtlichen Lage des signalisierten Knotenpunktes B 27 / Bruck-
rain / Am Wettbach und der topographischen Rahmenbedingungen kann davon
ausgegangen werden, dass ein weitgehend gleichmagiger Verkehrsfluss in
Fahrtrichtung Dotternhausen nach der Ampelanlage sowohl wahrend den gerin-
ger belasteten Verkehrszeiten als auch den Hauptverkehrszeiten maoglich ist.
Storungen des Verkehrsflusses durch die unmittelbare ErschlieBungsfunktion der
B 27 — Schomberger Stral3e fur angrenzende Nutzungen kdnnen jedoch nicht
ausgeschlossen werden.

o In der Fahrtrichtung Balingen ist dagegen eine Verstetigung der Verkehre im Zu-
ge der Ortsdurchfahrt B 27 vor der Ampelanlage wahrend den Hauptverkehrszei-
ten nur eingeschrankt maoglich.

e Die Leistungsfahigkeit des Knotenpunktes B 27 / Bruckrain / Am Wettbach andert
sich durch die Geschwindigkeitsreduktion von 50 km/h auf 30 km/h im Grundsatz
nicht. Die Leistungsfahigkeit wird nicht erhoht.

e Die insgesamt geringen Reisezeitverluste zwischen 20—40 Sekunden pro Fahrzeug
fuhren zu keinen relevanten Verkehrsverlagerungen im Gesamtsystem.

Zusammenfassend wird aus verkehrskonzeptioneller Sicht festgestellt, dass eine Tem-
polimitierung auf 30 km/h vor allem wahrend den geringer belasteten Verkehrszeiten zu
einem gleichmaRigeren Verkehrsablauf in der Ortsdurchfahrt beitragen kann. Wahrend
den Hauptverkehrszeiten ist aufgrund der Uberlastung des Knotenpunktes B 27 / Bruck-
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rain / Am Wettbach (Stop&Go-Verkehre im Zufahrtsbereich) eine Verstetigung des Ver-
kehrs vor allem in Fahrtrichtung Balingen nur eingeschrankt maglich.

7.3.2 Bestimmung der emissionsseitigen Auswirkungen von Tempo 30 mittels
Messfahrten und PHEM-Modellierung

Die Bestimmung der emissionsseitigen Auswirkungen von Tempo 30 im Vergleich zu
Tempo 50 mittels Messfahrten und PHEM-Modellierung ist eine in Baden-Wirttemberg
bereits mehrfach durchgefiihrte Methode (u.a. Rau 2014).

Fur die vorliegende Untersuchung wurden dazu
e Messfahrten zur Aufnahme von Fahrprofilen fiir den aktuellen Verkehrszustand
e sowie fur fiktive Falle mit einem Tempolimit von 30 km/h durchgefuhrt und

e fur die aufgenommen Fahrprofile Emissionsfaktoren mit PHEM von der FVT/ TU-
Graz® berechnet.

Fur den in Abbildung 7-3 dargestellten Abschnitt der Schomberger Strale wurden
Messfahrten mit einem entsprechend ausgestatteten Pkw zur Aufnahme von Fahrprofi-
len durchgefuhrt. Die Messtrecke verlauft von der Ginkgo Apotheke am sudlichen Orts-
eingang von Endingen bis zum nérdlichen Ortsschild. Die Streckenlange betragt knapp
770 m.

Legende

X e |\litfahrtstrecke

e  Messorte LUBW

A 200 100 0 200 Meter
N || S —

© OpenStreetMap (and) contributors, CC-BY-SA

Abbildung 7-3: Lage der Messstrecke

® FVT: Forschungsgesellschaft fiir Verbrennungskraftmaschinen und Thermodynamik der Technischen
Universitat Graz, Entwickler und Betreiber des Modells PHEM

|VU U mwelt Irp_balingen_2015_eb_release_2.e164.doc



Untersuchung von verkehrlichen MaRnahmen fur den LRP Balingen
— MalRnahmen 43

Die Aufnahme von Fahrprofilen erfolgte vom Montag, den 27.04.2015 bis zum Mittwoch,
den 29.04.2015. Es wurde der Zeitraum von 6:00 Uhr morgens bis 20:30 Uhr abends
abgedeckt.

Insgesamt wurden 185 Fahrprofile aufgenommen. Bei den Fahrten wurde protokolliert,
welche Fahrtrichtung vorlag, ob die Lichtsignalanlage in der Ortsmitte rot oder grin in
der Anfahrt war, ob ein Lkw verfolgt wurde oder ob eine Fahrt fur ein fiktives Tempolimit
30 km/h durchgefiihrt wurde. Die Haufigkeiten der einzelnen Fahrten sind in Tabelle 7-4
aufgelistet. Es wurden insgesamt 28 Fahrten mit Tempo 30 durchgefthrt und 14 Verfol-
gungsfahrten von Lkw.

Tabelle 7-4: Anzahl der Profile nach Fahrtrichtung und Verkehrssituation
Profil Anzahl
Fahrrichtung Nord 92
davon T50 76
davon Ampel grin 30
davon Ampel rot 46
davon Lkw-Verfolgungsfahrten 4
davon Tempo 30 16
davon Ampel griin
davon Ampel rot 7
Fahrrichtung Sid 93
davon T50 81
davon Ampel griin 30
davon Ampel rot 51
davon Lkw-Verfolgungsfahrten 10
davon Tempo 30 12
davon Ampel grin 3
davon Ampel rot 9
Gesamtzahl 185

Die Fahrprofile wurden mit einem GPS-Gerat aufgenommen und gleichzeitig wurden die
Daten der OBD2-Schnittstelle des Fahrzeugs ausgelesen. Die einzelnen Datenséatze
wurden Uber die Uhrzeit synchronisiert. Als Ergebnis der weiteren Datenaufbereitung
wurden Profildateien erstellt, die in sekundlicher Auflésung die Geschwindigkeiten bein-
halten. Als zusatzliche Information lagen fur Teilabschnitte mittlere Neigungswerte der
Stral3e vor. Eine Darstellung dieser Profile als Geschwindigkeits-Weg-Diagramm befin-
det sich in Abbildung 7-4. Bei den Profilen in Richtung Nord ist deutlich der Einfluss der
Lichtsignalanlage bei einer Streckenl&nge von ca. 480 m zu erkennen. Die verkehrliche
Morgenspitze ist in Form von haufigeren Brems- und Beschleunigungsvorgangen sicht-
bar. Ebenso deutlich ist die Beschleunigung nach der Lichtsignalanlage erkennbar. Das
Verkehrsgeschehen in Richtung Sid wird ebenfalls durch die Lichtsignalanlage domi-
niert, wobei hier die Nachmittagsspitze des Verkehrs erkennbar ist. In Richtung Stiden
kommt es aber immer wieder zu Verzégerungen auch nach der Lichtsignalanlage. Das
ist zum einen eine Folge von Stérungen durch Linksabbieger in die LehrstralRe und in
zwei Profilen eine Folge von Lkw-Rangierfahrten bei einem Gewerbebetrieb auf der lin-
ken Seite ca. 150 m vor der Ortsausfahrt. In Abbildung 7-4 sind auch die Profile fir ein
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fiktives Tempolimit von 30 km/h dargestellt. Es ist zu erkennen, dass diese Profile deut-
lich gleichmaRiger und einander &hnlich sind.

Nordfahrten v-x-Diagramm
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Abbildung 7-4: Profile der Geschwindigkeit Gber die Strecke fur die Fahrten in
Richtung Nord (oben) und Sid (unten)
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Auf Basis der Fahrprofildaten wurden von der FVT mit PHEM Kfz-Emissionen als se-
kindliche Emissionszeitreihen, getrennt fir die Kfz-Arten Pkw, leichte Nutzfahrzeuge
(LNfz) und schwere Nutzfahrzeuge (SNfz) berechnet. Je Kfz-Art wurden die Emissionen
bei Pkw differenziert nach Kraftstoff und Euro-Norm, bei LNfz nach Kraftstoff und Euro-
Norm und drei Gro3enklassen (N1-1 bis N1-lIl), und bei SNfz getrennt nach Gewichts-
klassen und Euro-Norm ausgegeben. Die in dieser schichtfeinen Auflésung gelieferten
Daten wurden mit den Informationen zur Kfz-Flotte fir das Bezugsjahr 2016 (Abschnitt
4.4) je Kfz-Art aggregiert.

Die Auswertung der sekindlichen PHEM-Ergebnisse zu mittleren Emissionsfaktoren in
g/km erfolgte fur drei Bereiche. Zum einen wurde Uber den gesamten Abschnitt der
Emissionsfaktor bestimmt und zum anderen fir zwei Teilabschnitte, die durch Teilung
der Strecke an der Lichtsignalanlage entstehen. Dabei wurde der gesamte Kreuzungs-
bereich jeweils beiden Abschnitten zugeordnet. Die so ermittelten NOx-Emissionsfak-
toren sind getrennt fur die drei Kfz-Arten Pkw, LNfz und SNfz in Tabelle 7-5 aufgefihrt.

In der Tabelle 7-5 sind neben den NOx-Emissionsfaktoren noch die Verkehrsstarken
der einzelnen Kfz-Arten fur den jeweiligen Abschnitt und die sich damit ergebenden
NOx-Emissionen des Abschnitts in g(m*Tag) angegeben. Die Tabelle erlaubt einen
Vergleich der NOx-Emissionen fur die Abschnitte und zwischen der realen Situation mit
Tempo 50 und der fiktiven Situation mit Tempo 30.

Allgemein liegen die Emissionsfaktoren fir Pkw ungefahr bei einem 1/10 der Emissions-
faktoren fur SNfz. Bezogen auf einen Abschnitt haben die Pkw auf Grund der héheren
Verkehrsstarke tendenziell einen héheren Anteil an den NOx-Gesamtemission als die
SNfz.

Bei den Pkw sind die Emissionsfaktoren fur beide Abschnitte annahrend gleich, wah-
rend bei den LNfz der sidliche Abschnitt leicht und bei den SNfz deutlich hohere Emis-
sionsfaktoren aufweist.

Die grof3te Minderungswirkung durch Einfuhrung von Tempo 30 wurde bei den LNfz mit
fast 1/3 berechnet. Bei den Pkw betragt die Minderung zwischen 12.5 % fir den Ge-
samtabschnitt und 14 % bei beiden Abschnitten. Bei den SNfz wurden auf dem sudli-
chen Abschnitt fir Tempo 30 gleichbleibende NOx-Emissionsfaktoren errechnet. Auf
dem nordlichen Abschnitt liegt die Reduktion bei den SNfz mit 14.4 % auf einem &hnli-
chen Wert wie bei den Pkw.

Bezogen auf den Gesamtabschnitt wurde fir die Einfihrung eines Tempolimits von
30 km/h eine Reduktion der NOx-Emissionen um 10.6 % berechnet. Diese Minderung
fallt auf Grund der gleichbleibenden Emissionen bei den SNfz auf dem sidlichen Ab-
schnitt der Schomberger Stral3e mit 9.7 % leicht geringer und auf dem ndérdlichen Ab-
schnitt mit 15.0 % entsprechend héher aus.
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Tabelle 7-5: Ergebnisse der PHEM-Modellierung und Auswirkung auf die
NOx-Emissionen in der Schomberger StralRe in der Prognose
2016
DTV Emissionsfaktoren Abschnittsemissionen
in Kfz/Tag in g/km in g/(m*Tag)

Pkw | LNfz | SNfz| Pkw | LNfz | SNfz |Gesamt| Pkw | LNfz | SNfz
Gesamtabschnitt
Tempo 50 15258\ 1037 \1090 0.24 0.97 2.83 8.46 372 | 1.01 | 3.09
Tempo 30 0.21 0.66 2.74 7.57 | 325 | 068 | 299

Anderung -12.5% | -32.2% | -3.3% | -10.6% |-12.5% | -32.2% | -3.3%

Abschnitt Sid

Tempo 50 | 15258 | 1037 [ 1090 | 025 | 105 | 334 | 923 | 386 | 1.09 | 364

Tempo 30 0.22 0.71 3.34 8.33 3.32 0.73 3.64

Anderung -14.0% | -32.9% 0% -9.7% |-14.0% |-32.9%| 0%

Abschnitt Nord

Tempo 50 17878\ 924 \1105 0.27 1.01 2.40 9.05 | 482 | 094 | 265

Tempo 30 0.23 0.69 2.05 7.70 4.15 0.64 2.27

Anderung -14.0% | -31.7% | -14.4% | -15.0% |-14.0% | -31.7% | -14.4%

Bei den Angaben fir die Teilabschnitte ist zu beachten, dass beiden Abschnitten die gesamten Emissio-
nen der Kreuzung zugeordnet wurden. Damit entspricht die Summe aus Nord und Sud nicht den Emissi-
onen des Gesamtabschnitts.

In der Spalte Abschnittsemissionen/Gesamt sind zusétzlich zu den Emissionen fir Pkw, LNfz und SNfz
auch Emissionen fur Busse und Krader enthalten, die im Rahmen der PHEM-Modellierungen nicht be-
trachtet wurden und deshalb gleichbleibend fir Tempo 50 und Tempo 30 aus dem Modellierung mit
IMMIS®™ angesetzt wurden.

7.3.3 Prufung der lufthygienischen Wirkung

Fur die Prifung der lufthygienischen Wirkung bei einer Anderung des Tempolimits von
50 km/h auf 30 km/h wurden die Uber die PHEM-Modellierung und gemaf Abschnitt
7.3.2 aufbereiteten Emissionsfaktoren fur NOx als Grundlage der Berechnung der Zu-
satzbelastung mit IMMIS"™ verwendet und die NO,-Gesamtbelastung erneut berechnet.

Das Ergebnis dieser Berechnung fur den NO,-Jahresmittelwert ist in Tabelle 7-6 darge-
stellt. Zusatzlich ist noch der Modellwert aus dem Screening auf Basis des Emissions-
modells IMMIS®" eingetragen. Unter Beriicksichtigung der Ergebnisse aus PHEM wird
fur 2016 ein NO,-Jahresmittelwert von 40.9 ug/ms3 berechnet. Im Vergleich zum Scree-
ning-Ergebnis mit IMMIS®" liegt das Modellergebnis um 2.4 pg/ms3 niedriger. Die Minde-
rungswirkung eines Tempolimits von 30 km/h betragt nach den Modellberechnungen
1.3 pg/ms3 bzw. 3.2 %. Damit lage der modellierte NO,-Jahresmittelwert unter 40 pg/ms.

Tabelle 7-6: NO,-Jahresmittelwert im Abschnitt am Ort der Messstelle MP1
berechnet auf der Basis von IMMIS®™ und von PHEM fir die
Prognose 2016 und allein auf Basis PHEM fiur den Fall T30

NO,-Jahresmittelwert in pg/ms3

Prognose 2016
Prognose 2016 T30
D Name rr?i(tarltli/lcl\r/ll?se;[m auf Basis PHEM | auf Basis PHEM
115 | Schémberger Stralle (MP1) 43.3 40.9 39.6
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7.4 Ubersicht MaRnahmenwirkung

All drei Mal3Bhahmen haben bezogen auf die Prognose 2016 ein &hnliches Minderungs-
potenzial fir die Abschnitte der Schémberger StraRe, an denen Uberschreitungen des
NO,-Jahregrenzwerts festgestellt wurden. Die Umweltzone und die Pfértnerung min-
dern nach den Modellrechnungen den NO,-Jahresmittelwert jeweils um 1 pg/ms, fur die
Verminderung der zuldssigen Hochstgeschwindigkeit auf 30 km/h in der Schémberger
Stral3e wird ein Minderungspotenzial von 1.3 pg/m?3 berechnet.

Eine Umweltzone ist eine in Baden-Wirttemberg bereits haufig eingesetzte MalRnahme
zur Minderung der Kfz-bedingten Luftschadstoffbelastung. Die Einfuhrung ist damit
maoglich und bereits haufig erprobt. Urspriinglich wurde das Konzept der Umweltzone
aber zur Minderung der PM10-Belastung entwickelt (Stichwort ,Feinstaubplakette®). Auf
Grund der auf hohem Niveau verbleibenden NOx-Emissionen der Diesel-Pkw bis zur
Euro-Norm 5 ist die Wirkung der Umweltzone auf die Minderung der NO,-Belastung
nicht sehr hoch. Nach derzeitigem Kenntnisstand wird erst die verstarkte Einfihrung
von Euro 6 und ab 2017 Euro 6c zu einer signifikanten Verringerung der NOx-Emission-
en aus Diesel-Pkw fuihren. Die Umweltzone wirkt im Unterschied zu den beiden ande-
ren Malinahmen aber flachendeckend fir das gesamte Gebiet der Umweltzone.

Ein Pfortnerung der Verkehre aus Richtung B 27 — Dotternhausen auf dem Abschnitt
der Schémberger Stral3e in Endingen hat auf Grund der gegebenen Umstande ein ver-
gleichbares Minderungspotenzial wie eine Umweltzone. Auf Grund von Verlagerungsef-
fekten durch die Pfértnerung kann es zu einer signifikanten Erhéhung der NO,-Belas-
tung kommen, ohne dass dadurch aber eine Grenzwertverletzung prognostiziert wird.
Die Chancen und Risiken einer Pfortnerung aus verkehrskonzeptioneller Sicht missen
kritisch abgewogen werden. Vor Einfihrung einer entsprechenden Pfortherung muss
vertiefend Uber entsprechende makroskopische Simulationen nachgewiesen werden,
ob die hier verwendeten idealtypischen Annahmen im konkreten Fall umsetzbar sind.

Die Malinahme der Verminderung der zulassigen Hochstgeschwindigkeit ganztagig auf
30 km/h anstatt der bisher geltenden Regelung von 50 km/h am Tag fuhrt nach den vor-
liegenden Berechnungen zum hdochsten Minderungspotenzial, wobei negative Effekte
durch Ausweichverkehre nicht zu erwarten sind. Eine Umsetzung der MalRnahme ware
technisch leicht méglich.

Keine der drei MaBnahmen alleine hat das Potenzial, den NO,-Jahresmittelwert, der in
der Prognose bei 43.3 ug/ms liegt, unter den Grenzwert von 40 ug/ms3 zu bringen. Aus-
gehend von der Annahme, dass sich die Wirkungen der drei MaRnahmen bei einer
gleichzeitigen Aktivierung addieren wirden, ware eine Grenzwerteinhaltung theoretisch
knapp mdoglich. Eine solche Addition der Wirkungen kann fir eine Umweltzone in Kom-
bination mit den anderen MalRnahmen realistisch angenommen werden. Bei der Kombi-
nation von Tempo 30 mit einer Pfértnerung darf die mdgliche verkehrliche Wirkung der
Verstetigung nur einmalig berlicksichtigt werden.
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8 Zusammenfassung

Im Bereich der Schémberger StraRe (B27) in Balingen haben Messungen im Jahr 2013
ergeben, dass der Grenzwert fir den NO,-Jahresmittelwert in Hohe von 40 pg/m3 an
zwei von drei Messstellen tberschritten wurde (LUBW 2014A). Somit ist das Regie-
rungsprasidium Tubingen verpflichtet, ein Luftreinhalteplanverfahren fur Balingen zu
beginnen.

Mit den hiermit vorgelegten ,Untersuchungen von MalRnahmen im Rahmen der Aufstel-
lung eines Luftreinhalteplans fur Balingen® wurden ausgewahlte verkehrliche Malinah-
men zur Verbesserung der Luftqualitdt untersucht. Dazu wurde zu Beginn der Ist-
Zustand fur die Verkehrslage und die Immissionssituation im Gemeindegebiet Balingen
erhoben und anschlieBend die Immissionssituation fiir 2016 prognostiziert. Ausgehend
von der Prognose 2016 wurde die Wirkung einer Umweltzone im Gemeindegebiet Ba-
lingen, einer Pfortnerung und eines Tempolimits auf 30 km/h im Bereich der Schémber-
ger Stral3e untersucht.

Fur die Ermittlung des Ist-Zustands wurde das Verkehrsnetz von Balingen fortgeschrie-
ben, indem auf Basis der Daten, sowohl der Larmaktionsplanung als auch der aktuellen
Verkehrsmonitoringwerte 2013 des Landes Baden-Wirttemberg, die umfangreichen
Erhebungen der Stadt Balingen (2006 - 2010) auf Plausibilitat Gberprift und entspre-
chend abgeglichen wurden. Zusatzlich wurden erganzende Verkehrserhebungen durch-
gefuihrt, die zum einen konkrete Rickschlusse auf die Verkehrsentwicklung in Endingen
im Zeitraum 2005-2010-2015 erlauben und die es zum anderen, in Verbindung mit den
vorliegenden aktuellen Erhebungen 2014/2015, ermoéglichen, die Analysebelastungen
fur das gesamtstadtische Hauptverkehrsnetz abzubilden.

Fur die Beurteilung der Luftschadstoffbelastung wurden auf der Basis des lageange-
passten Verkehrsnetzes und eines dreidimensionalen Gebdudemodells Abschnitte ge-
bildet, fiir die mit dem Screeningmodell IMMIS"" NO,-Jahresmittelwerte berechnet wur-
den. Weitere Eingangsdaten der Berechnung sind, neben den Verkehrsdaten, meteoro-
logische Daten in Form einer Ausbreitungsklassenstatistik und die NO,-Vorbelastung im
Untersuchungsgebiet.

Die Analyse der Ist-Situation liefert, neben den Abschnitten der Schomberger Stral3e,
fur insgesamt 14 Abschnitte mit einer Gesamtlange von 870 m NO,-Jahresmittelwerte
Uber 40 pg/m3. Unter Berucksichtigung einer Fehlertoleranz des Modells sind 26 Ab-
schnitte mit einer Gesamtlange von knapp 1500 m potenziell von NO,-Jahresgrenzwert-
verletzungen betroffen.

Ein Vergleich von berechneten NO-Jahresmittelwerten mit den in der Schomberger
Stral3e gemessenen Werten zeigt eine gute Ubereinstimmung. Nach diesem Vergleich
Uberschatzt das Modell die Messwerte um 5 % bis 14 %.

Unter der Annahme einer Erneuerung der Kfz-Flotten hin zu derzeit zu erwartenden
saubereren Fahrzeugen gemal der Euro 6-Norm wird prognostiziert, dass sich 2016
die Anzahl der Abschnitte mit modellierten NO,-Jahresmittelwerten tiber dem Grenzwert
auf acht reduziert.

Fir die Abschatzung der Wirkung der Einfiihrung einer grinen Umweltzone wird ange-
nommen, dass die 2016 vorhandenen Fahrzeuge ohne eine griine Plakette in der Kfz-
Flotte durch erlaubte Fahrzeuge ersetzt werden, ohne dass die Verkehrsmengen sich
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andern. Unter diesen Voraussetzungen geht die NO»-Belastung an den Abschnitten mit
der hochsten Belastung um maximal 1 pg/ms3 bzw. um 2 % zurtck.

Als weitere Malinahme wurde eine Pfortnerung zur Steuerung des Stra3enverkehrs in
der Ortsdurchfahrt der B 27 — Endingen untersucht. Dazu wurden zunéchst die verkehr-
liche Machbarkeit und dann die daraus folgenden Konsequenzen analysiert. Die Mach-
barkeitsanalyse zeigt, dass der sogenannte Planfall 1A (ausschlieBlich Pfértnerung
B 27 aus Richtung Dotternhausen) aus verkehrlicher Sicht nicht empfohlen werden
kann, weshalb er auch lufthygienisch nicht weiter untersucht wurde. Im Planfall 1B
(Pfortnerung B 27 aus Richtung Dotternhausen und aus Richtung Rosswangen —
K 7136 / Lehrstral3e) kommt es neben den erwiinschten Effekten der Verkehrsverflissi-
gung auch zu entsprechenden Ausweichverkehren. Mit entsprechenden Annahmen zur
Verringerung der Verkehrsstorungen und daraus resultierenden Verminderungen der
Kfz-Emissionen ergeben sich Minderungen der NO,-Jahresmittelwerte auf der Schém-
berger Stral3e in Hohe von bis zu 1.2 pg/ms3. Auf der Ausweichroute kommt es tUberwie-
gend zu leichten Erh6éhungen um maximal 0.1 pg/ms3. Nur fur einen Abschnitt der
Tieringer StralRe wird eine Erhdhung des NO,-Jahresmittelwerts von 33.4 pg/m3 auf
34.0 pg/ms ermittelt.

Als dritte MaBnahme wurde die Einfihrung eines Tempolimits in der Ortsdurchfahrt der
B 27 — Endingen auf 30 km/h untersucht. Aus verkehrskonzeptioneller Sicht wird fest-
gestellt, dass ein Tempolimit auf 30 km/h, vor allem wahrend den geringer belasteten
Verkehrszeiten, zu einem gleichmafligeren Verkehrsablauf in der Ortsdurchfahrt beitra-
gen kann. Wahrend den Hauptverkehrszeiten ist aufgrund der Uberlastung des Knoten-
punktes B 27 / Bruckrain / Am Wettbach eine Verstetigung des Verkehrs vor allem in
Fahrtrichtung Balingen nur eingeschrankt moglich. Die lufthygienische Wirkung wurde
detailliert durch die Aufnahme von Fahrprofilen fir die vorhandene Situation und von
Tempo 30-Fahrten untersucht. Fir diese Fahrprofile wurden mit dem hochauflésenden
Emissionsmodell PHEM Berechnungen der Kfz-Emissionen fir verschiedene Kfz-Arten
durchgefuhrt.

Die Ergebnisse der PHEM-Modellierungen zeigen bei Anderung des Tempolimits von
50 km/h auf 30 km/h eine deutliche Minderung der NOx-Emissionen fur Pkw und leichte
Nutzfahrzeuge, wohingegen bei schweren Nutzfahrzeugen auf dem sudlichen Abschnitt
der Schémberger StralRe die NOx-Emissionen gleich bleiben. In der Gesamtbetrachtung
fuhrt die Einfuhrung eines Tempolimits von 30 km/h zu einer Reduktion des NO,-
Jahresmittelwerts um 1.3 pg/ms3 in der Schémberger Strale.

Keine der drei MaRnahmen alleine hat das Potenzial, den NO,-Jahresmittelwert, der in
der Prognose bei 43.3 pg/m? liegt, unter den Grenzwert von 40 pg/m3 zu bringen. Aus-
gehend von der Annahme, dass sich die Wirkungen der drei Malinahmen bei einer
gleichzeitigen Aktivierung addieren wirden, ware eine Grenzwerteinhaltung theoretisch
knapp mdoglich. Eine solche Addition der Wirkungen kann fir eine Umweltzone in Kom-
bination mit den anderen Maflinahmen realistisch angenommen werden. Bei der Kombi-
nation von Tempo 30 mit einer Pfértnerung darf die mdgliche verkehrliche Wirkung der
Verstetigung nur einmalig bertcksichtigt werden.

Auf Grund des relativ hohen Verkehrsanteils der schweren Nutzfahrzeuge auf der be-
treffenden Schomberger Stral3e und der deutlich htheren NOx-Emissionsfaktoren die-
ser Fahrzeuge hétte ein entsprechendes Lkw-Fahrverbot ein hohes Minderungspoten-
zial auf die NO,-Belastung. Ob ein solches Fahrverbot unter den aktuellen gegebenen
Umstanden aber umsetzbar ist, wurde im vorliegenden Gutachten nicht geprdft.
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A Anhang A

A.l Kartographische Darstellung der Verkehrsqualitat (LOS 3 und LOS 4)
Die LOS-Anteile sind wie folgt definiert (vgl. HBEFA):

LOS 1 (flussig): frei und stetig flieRender Verkehr (wird i. A. nur fir Nachstunden
angenommen)

LOS 2 (dicht): dichter, aber noch fliissiger Verkehrsfluss bei starkem Verkehrsvo-
lumen

LOS 3 (gesattigt): unsteter Verkehrsfluss bei starken Geschwindigkeitsschwan-
kungen bei gesattigten/gebundenen Verkehrsfluss, erzwungene Zwischenstopps
maoglich

LOS 4 (stop&go): Stop&go-Verkehr, starke Stauerscheinungen des Verkehrs bis
zu Verkehrszusammenbruch, Geschwindigkeitsschwankungen bei geringen Ge-
schwindigkeiten
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Abbildung A-1: Anteile LOS 4 an den untersuchten IMMIS"“"-Abschnitten
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Abbildung A-2:
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A2 Abschnittsbildung mit IMMISP"

Die Berechnung mit IMMIS"™ setzt Informationen zur Bebauungsgeometrie der zu un-
tersuchenden Abschnitte voraus. Die Methode zur Bestimmung dieser Daten wird im
Folgenden beschrieben.

A21 Ubernahme der Gebaudedaten und Aufbau des Datenmodells

Das digitale Gebaudemodell wurde von der Stadt Balingen als Shape-Datei Ubernom-
men. Dieses besteht je Einzelgebaude aus Gebaudegrundrissen und -hdéhen (,LoD1%-
Modell). Das lagegenaue HauptstralRennetz wurde beidseitig mit 100 m gepuffert und
Gebaude, die aul3erhalb dieser Flachen liegen, geléscht, um die Datenmenge fir die
Weiterverarbeitung zu reduzieren.

A.2.2 Abschnittsbildung mit IMMISPU"d

Die Berechnungen der Gesamtbelastung wurden fur Abschnitte des Hauptverkehrs-
stralRennetzes, die eine Randbebauung aufweisen, durchgefuhrt. Die fiur die Berech-
nung mit IMMIS"" notwendigen Geometriedaten wurden aus Daten zur Lage der Stra-
Renmittelachsen und den Gebaudedaten abgeleitet.

Die Abschnittsbildung wurde mit IMMIS™™® (IVU UMwEeLT 2007) durchgefiihrt. Das Ziel
dieser Abschnittsbildung fiir eine Screening-Untersuchung ist es, die fur die Immissi-
onsverhaltnisse ungunstigsten Abschnitte zu identifizieren. Diese Bereiche sind durch
stark reduzierte Austauschbedingungen der Stralenschlucht mit der Umgebung ge-
kennzeichnet, die im Wesentlichen ungunstiger werden, je héher und schmaéler die Stra-
Benschlucht ist. Weiter ist der Anteil der Bebauungslicken bzw. die Porositat maRgeb-
lich. Da bei der Berechnung der Porositat neben der Bebauungslange auch die Lange
und Breite des Abschnitts eingehen, wird die Porositat bei gleichbleibender Bebauungs-
struktur immer kleiner, je langer ein Abschnitt wird. Dem gegenuber steht eine maxima-
le Lange, Uber die ein Abschnitt gebildet werden kann. Sie wird bestimmt durch die Ein-
teilung in verkehrlich homogene Bereiche.

In Abbildung A-3 ist ein Beispiel der Abschnittsbildung mit IMMIS®"" fiir den Bereich der
Schomberger StrafRe dargestellt. Zu erkennen ist das lagetreue StralRennetz und die
Gebéude aus dem LOD im Nahbereich der Stral3en. In den bebauten Bereichen des
StraRennetzes werden gebildete IMMIS"™Abschnitte als schraffierte Polygone darge-
stellt, deren Breite dem ermittelten Bebauungsabstand entspricht. Die Einfarbung dieser
Abschnitte erfolgt gemafd dem Anteil an Baullicken (Porositat). Abschnitte mit einer Po-
rositat kleiner als 20 % werden als geschlossenen Straenschluchten in IMMIS"™ be-
handelt.

Die Routinen von IMMI ermitteln automatisch immer den Abschnitt mit der bezlg-
lich der Immissionen ungunstigsten Bebauungssituation. Hierbei kdnnen sich geringere
Abschnittslangen als 100 m ergeben. Zu beachten ist dabei, dass daraus noch nicht ab-
geleitet werden kann, ob eine Grenzwertiiberschreitung nach 39. BImSchV vorliegt. Die
39. BImSchV verlangt, dass das ermittelte Konzentrationsniveau reprasentativ fur einen
Stral3enabschnitt mit einer LAnge von mindestens 100 m sein muss. Dieses Kriterium
lasst sich durch dieses Screening-Verfahren nicht prifen. Es muss im Nachgang durch
eine manuelle Abschnittsbildung und Nachberechnung eine Uberpriifung der ermittelten
Hotspots durchgefiihrt werden.

Sbund
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Abbildung A-3: Abschnittsbildung mit IMMIS®"'® am Beispiel der Schomberger

StralRe (Naheres siehe Text).
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A.3 Meteorologie

Die Windrosen fiur das bewohnte Gemeindegebiet von Balingen vor einer topografi-
schen Karte sind in Abbildung A-4 dargestellt. Im Std-Osten des besiedelten Bereichs
von Balingen entlang der Balinger StraRe und der B463 treten auf Grund der Lage im
Taleinschnitt haufig Sud-Ost-Anstromungen auf. Im westlichen Teil von Balingen ent-
lang der B27 herrschen Windrichtungen aus Sud-West und in der Haufigkeit folgend
aus Nord-Ost vor. Dabei dreht die Hauptwindrichtung in der Windrose von Suden kom-
mend in Richtung Nord.

Unter Berlcksichtigung der Bebauungsdichte und der Verkehrsstarke wurden drei
Standorte ausgewahlt, die als reprasentativ flr das besiedelte und mit hdherem Verkehr
betroffene Gebiet von Balingen beurteilt werden. Diese drei Standorte wurden entspre-
chend der Abbildung A-5 den einzelnen IMMIS"“-Abschnitten zugeordnet.

Im Gebiet zwischen Endingen und Frommern liegen einige IMMIS“™Abschnitte auf ei-
ner Anhohe zwischen den beiden Talern, fir die Meteo-Daten 1 und 2 verwendet wer-
den sollen. Mit beiden auf die Windgeschwindigkeit angepassten Meteo-Daten wurden
Berechnungen mit IMMIS"™ durchgefiihrt. Die Abschnitte auf dieser Anhohe wurden
konservativ dem Meteo-Daten 1 zugeordnet, da damit im Vergleich zu den anderen Da-
ten hohere NO,-Jahresmittelwerte berechnet wurden.

In den Abbildung A-6 bis Abbildung A-8 sind die Datenblatter der 3 SynAKS-Datensatze
dargestellt, wie sie vom Lieferanten den Daten beigelegt wurden.
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Abbildung A-4: SynAKS vor topografischer Karte
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Abbildung A-5: Festlegung der Meteorologie-Gebiete nach Windrosen
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B Anhang B Hotspots im Ist-Fall
Tabelle B-1: Hotspots im Ist-Fall
ID StraRenname NO, Linge DTV SNfz | Emis. NOy | LOS3 LOS4 Breite Hohe Porositat | Vorb. NO,
pg/ms m Kfz/Tag % g/(m*d) % % m m % pg/ms

27 WilhelmstraRe 48.5 48.3| 9292.0 13 5.6 0.0 0.0 10.8 135 28.0 26.4
115 | Schémberger Stralle (MP1) 47.2 39.6 | 17578.0 6.2 14.6 20.3 23.9 17.6 11.2 38.0 25.7
114 | Schémberger Strale 46.3 64.6 | 20088.0 5.5 17.4 28.9 37.9 20.2 10.9 43.0 25.7
116 |Schémberger StraRe (MP2 + MP3) 455 66.9| 17578.0 6.2 14.6 20.3 239 19.7 10.4 34.0 25.7
137 | BahnhofstraRe 45.0 155.2 | 12420.0 0.8 8.2 0.0 0.0 18.5 113 10.0 26.3
26 WilhelmstraRe 44.7 53.6| 9292.0 13 5.6 0.0 0.0 10.5 10.6 40.0 26.3
42 Wilhelm-Kraut-Stralle 43.6 58.9| 15180.0 3.1 8.7 311 0.0 20.0 14.7 27.0 26.4
218 | Wilhelm-Kraut-Stral3e 43.2 89.8 | 13340.0 2.7 7.1 0.0 0.0 16.0 11.4 26.0 26.4
89 Balinger StralRe 42.0 59.0| 14602.0 6.4 10.4 31.1 0.0 20.7 6.0 25.0 25.2
119 |Schomberger Strale 41.7 64.4 | 15996.0 6.6 114 37.9 0.0 20.2 9.6 40.0 25.7
11 Behrstrale 41.0 28.5| 12420.0 2.5 6.8 0.0 0.0 13.6 9.0 39.0 26.0
117 |Schomberger Stralle 40.8 39.6 | 15996.0 6.6 114 37.9 0.0 19.7 9.7 44.0 25.7
25 WilhelmstraRe 40.8 29.0| 9292.0 1.3 5.6 0.0 0.0 11.9 10.1 42.0 26.3
41 Wilhelm-Kraut-StralRe 40.1 68.8 | 13340.0 2.7 7.1 0.0 0.0 15.5 12.9 49.0 26.4
18 PaulinenstralRe 39.7 39.0| 9660.0 14 5.8 0.0 0.0 14.0 8.3 39.0 26.3
22 WilhelmstraRe 39.5 32.4| 65320 1.0 4.3 0.0 0.0 11.6 8.4 26.0 26.3
28 WilhelmstraRRe 38.5 24.8| 6808.0 14 3.9 0.0 0.0 8.3 6.0 52.0 26.4
216 | AlbrechtstraRe 38.1 44.8 | 11040.0 1.8 5.5 0.0 0.0 13.8 10.0 47.0 26.0
87 Balinger StralRe 375 56.5| 14602.0 6.4 10.4 311 0.0 25.4 7.5 47.0 25.2
93 Ebinger StraRe 37.2 343 | 8556.0 2.7 4.3 0.0 0.0 13.9 11.3 28.0 23.7
140 | Bahnhofstralle 37.1 51.8 | 11684.0 0.7 9.0 0.0 0.0 23.0 15.1 55.0 26.0
17 Paulinenstralle 36.9 46.0| 9660.0 14 5.8 0.0 0.0 221 8.9 32.0 26.3
213 | AlbrechtstraRe 36.3 33.6| 92920 1.9 5.5 0.0 0.0 14.0 9.0 54.0 26.0
118 |Schomberger Strale 36.2 58.4 | 15996.0 6.6 11.8 37.9 0.0 23.2 9.6 57.0 255
30 WilhelmstralRe 36.2 74.3 6808.0 14 3.9 0.0 0.0 16.5 11.7 35.0 26.4
221 |Lange Stralle 36.1 114.5| 15834.0 5.2 10.7 37.9 0.0 36.5 6.0 31.0 26.2
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