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1 Aufgabenstellung

Der Luftreinhalteplan Tubingen wird derzeit fortgeschrieben. Im Zuge der dritten Fortschreibung
wurden bisher die emissions- und immissionsseitigen Entwicklungen im Trend (Trendprognose)

sowie die Auswirkungen fir die folgenden den Verkehr betreffenden Malinahmen untersucht:

¢ Malnahme ,Sperrung der Mihlstral3e flr den motorisierten Individualverkehr (MIV)“ in drei
Auspragungen fur die Jahre 2017 (friihestes Jahr der Umsetzung) bis 2021:
o Sperrung der Eberhardsbriicke (P1: Variante 1)
o Sperrung der MihlistralRe (die Einmindung Gartenstral3e bleibt dadurch frei) (P2:
Variante 2),
o Sperrung der Eberhardsbriicke und der MihlstraRe (P3: Variante 3);
e Malnahme ,Sperrung MuhistraRe fir den motorisierten Individualverkehr (MIV) und blaue
Umweltzone" fur die Jahre 2020 und 2021;
¢ Malnahme ,Trendprognose und blaue Umweltzone® (2018 bis 2021);
¢ Malnahme ,Umristung der Busse® (2018 und 2020);

o Kombination der MaRnahme ,Sperrung Muhlstraflte Variante 2 und Umristung der Busse®.

Den Emissionsberechnungen dieser Untersuchung, die in einem ausfuihrlichen Fachgutachten
[1] dokumentiert sind, lag das damals aktuelle Handbuch fir Emissionsfaktoren HBEFA 3.2
zugrunde. Nach Fertigstellung des Fachgutachtens wurde das HBEFA 3.3 veroffentlicht. Dies
hat, hauptsachlich auf Grund der Tatsache, dass in dem bisherigen Handbuch die
Emissionsfaktoren fur Dieselfahrzeuge zu niedrig angesetzt waren, hohere Emissionen und

Immissionen als bisher ermittelt fir die Prognosejahre zur Folge.
Aus diesem Grund werden die Trendprognose (2018 bis 2021) sowie die beiden MalRnahmen

o ,Umristung aller Busse® mit Einbezug des Regionalverkehrs in Tubingen (2018 bis 2021);

e ,Trendprognose und blaue Umweltzone® (2018 bis 2021)

unter Anwendung des HBEFA 3.3 neu berechnet. Die Immissionsberechnungen basieren wie in
den Vorgangergutachten auf Screening-Berechnungen fir das Hauptstralennetz und auf
Berechnungen mit einem Detailmodell fir die beiden Hot Spots MuhlstraRe und Jesinger

Hauptstral3e.

Da bei der bisherigen Erstellung des Fachgutachtens die Informationen zu der im
Regionalverkehr eingesetzten Busflotte nicht vollsténdig vorlagen, wurde der neu zu erstellenden

Trendprognose zudem eine aktualisierte Busflotte zugrunde gelegt.

Die Verkehrsstarken werden unverandert aus dem bisherigen Gutachten Gbernommen. Die
Vorgehensweise und die Methodik bei der Ermittlung der Emissionen und Immissionen &ndert

sich grundsatzlich gegeniber der vorliegenden Untersuchung [1] nicht. In diesem
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Erganzungsbericht werden somit lediglich die Ergebnisse der Emissions- und

Immissionsberechnungen dokumentiert.
Der Erganzungsbericht ist folgendermal3en gegliedert:

In den Kapiteln 2 bis 4 werden die verkehrlichen Datengrundlagen (Kapitel 2), die Grundlagen
der Emissionsermittlung (Kapitel 3) sowie die Ergebnisse der Emissionsberechnung fir die
untersuchten MalBnahmen beschrieben (Kapitel 4). Kapitel 5 umfasst die Darstellung der
Ergebnisse der Immissionsberechnungen und die Bewertung der Ergebnisse. Kapitel 6 enthalt
die Zusammenfassung, Kapitel 7 die fir die Bearbeitung verwendete Literatur.

LRP Tibingen - Gutachten im Rahmen der 3. Fortschreibung- Erganzungsstudie Seite 6
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2 Verkehrsdatenbasis

Die Verkehrsdaten wurden unverandert aus dem Vorgangerprojekt ibernommen.

Im Rahmen des Vorgangerprojektes war die Verkehrsdatenbasis aktualisiert worden. Aufgrund
von starken Bautatigkeiten konnten seitens der Stadt Tubingen keine aktuellen Ergebnisse aus
Verkehrszahlungen zur Verflgung gestellt werden, da diese wegen der Auswirkungen der
Baustellen auf die Verkehrsstrome untypische Verhaltnisse widerspiegeln wirden. Deshalb war
in enger Abstimmung mit der Stadt Tubingen festgelegt worden, dass der Planfall 1 aus der
aktuellen Verkehrsuntersuchung von R+T mit dem Stand Januar 2014 [2] als Basisfall zugrunde
gelegt wurde. Dieser stellt die Situation nach dem Umbau des Zinser Dreiecks in Tibingen dar.
Beziglich der Entwicklung bis 2021 war angenommen worden, dass durch Verwendung des
Planfalls 1 nach Umbau des Zinser Dreiecks als Basisfall keine signifikanten Veranderungen im
StralRennetz bis 2021 zu erwarten sind.

Die durchschnittlichen taglichen Verkehrsstarken fur das Untersuchungsgebiet Tibingen im
Analysejahr sind in Abb. 2-1 dargestellt. Deutlich treten die héher belasteten Streckenziige im
Innenstadtbereich hervor. Auf der Mduhistralle liegt die jahresmittlere durchschnittliche
Verkehrsbelastung bei knapp 9.000 Kfz/24h.
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Abb. 2-1: Durchschnittliche tagliche Verkehrsstarken der Kfz in Fz/24h fir das Untersuchungsgebiet Tabingen.
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3 Grundlagen der Emissionsberechnung

Die Emissionsberechnungen wurden analog zu den bisherigen Berechnungen im

Vorgéangerprojekt durchgefihrt.

Einzige Anderung ist die Verwendung der jetzt aktuellen Version HBEFA3.3 [3] anstelle der
bisherigen Version HBEFA3.2 [2]. Auf Basis von HBEFA3.3 wurden charakteristische
Emissionsfaktoren pro Fahrzeugart und Verkehrssituation (einschlieZlich Level of Service) fir das
Untersuchungsgebiet fir die Jahre 2018 bis 2021 ermittelt.

Emissionsfaktorendatenbank HBEFA3.3

Die HBEFA3.3-Datenbank enthalt pro Fahrzeugart flr jede einzelne Fahrzeugschicht
(unterschieden nach Motorkonzept, Euronormstufe, Hubraum, Gewichtsklasse, etc.) pro
Verkehrssituation sogenannte Schichtemissionsfaktoren fir verschiedene Abgaskomponenten.
Die Schichtemissionsfaktoren geben die charakteristischen spezifischen Abgasemissionen fir
die betrachtete Verkehrssituation in g/(Fzg*km) an. Diese Schichtemissionsfaktoren wurden im
Rahmen umfangreicher europaischer Projekte ermittelt, wobei zunachst typische Real-World-
Fahrzyklen definiert und daraus die sogenannten Verkehrssituationen abgeleitet worden waren
(vgl. z.B. [3] [5)).

Ende April 2017 ist die aktuelle Version 3.3 des HBEFA vertffentlicht worden. Im Vergleich zu
der bisherigen Version HBEFA3.2 ergaben sich folgenden Aktualisierungen:

e Inder Version 3.3 sind Anpassungen fiir die NOx-Emissionsfaktoren der Diesel-Pkw Euro
4, Euro 5 und Euro 6 erfolgt. Grund hierfir ist, dass mehr aktuelle Messungen zur
Ableitung der NOx-Emissionsfaktoren zur Verfigung standen und dass als zuséatzlicher
Einfluss die Aullentemperatur Uber Korrekturfaktoren fir die NOx-Emissionsfaktoren
ergadnzt wurde. Dadurch haben sich Erhéhungen der NOx-Emissionsfaktoren fir die
Diesel Pkw Euro 6, Euro 5 und auch Euro 4 im Vergleich zur Version 3.2 ergeben.

e Des Weiteren wurden fir die neuen Diesel-Pkw Euro 6, die die RDE-Gesetzgebung
einhalten und die ab 2017 bzw. 2020 in den Markt kommen, zwei weitere Stufen mit
geringeren NOx-Emissionsfaktoren im Vergleich zu Euro 6 erganzt. Es handelt sich dabei
um die neuen Konzeptstufen Euro 6 d1/temp und Euro 6 d2.

¢ Alle anderen Emissionsfaktoren, d.h. auch die der leichten und schweren Nutzfahrzeuge,

sind im HBEFAS3.3 unverandert aus HBEFA3.2 iibernommen worden.
Flottenzusammensetzung Trend 2018 - 2021

Im HBEFAS3.3 sind zur Ermittlung der Emissionsfaktoren je Fahrzeugart typische bundesmittlere

Flottenzusammensetzungen fur Autobahn, Aul3erortsstralden oder Innerortsstraf3en hinterlegt.
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Diese sind gegenliber HBEFA3.2 unverandert, mit der Ausnahme der Einfihrung der Diesel Pkw
Euro 6 d1/temp und Euro 6 d2.

Da sich die Flottenzusammensetzung regional insbesondere fur Pkw und INfz von der
bundesmittleren Flottenzusammensetzung unterscheiden kann, wurde im Rahmen der

vorliegenden Untersuchung die regionale Flottenzusammensetzung bericksichtigt.

Das Emissionsverhalten von schweren Nutzfahrzeugen wird starker vom Uberregionalen als vom
regionalen Bestand bestimmt. Daher wurde fir die schweren Nutzfahrzeuge die aktuelle
bundesmittlere Flottenzusammensetzung aus dem HBEFA3.3 verwendet.

Die entsprechenden Daten zur Flottenzusammensetzung fur die Jahre 2018 bis 2020 wurden aus
dem Vorgangerprojekt tbernommen und fir die Diesel Pkw Euro 6 d1/temp und Euro 6 d2 an
HBEFA3.3 angepasst.

Die Zusammensetzung der regionalen Linienbusflotte des OPNV in Tlbingen wurde bereits im
Vorgangerprojekt bei den lokalen Verkehrsbetrieben abgefragt. Im Ramen dieser
Erganzungsuntersuchung wurde die Abfrage aktualisiert, wobei sowohl von den Stadtwerken
Tubingen (SWT), die Uberwiegend Busfahrleistungen in der Stadt erbringen, als auch von den
Unternehmen, die vor allem den regionalen Linienverkehr, der Tubingen anféhrt, bedienen, noch
einmal Daten recherchiert wurden. Diese Daten wurden teilweise durch die Unternehmen selbst
und teilweise durch das Landratsamt zur Verfligung gestellt.

e SWT: Es wurde eine aktuelle Liste der Busflotte zur Verfigung gestellt (vgl. Anhang) und
erganzend eine Prognose der Bestandsentwicklung bis 2021.

e Fir die Unternehmen RAB, GrofRR, Kocher und Schnaidt sind die Busse in der Busflotte
der SWT enthalten.

e Busunternehmen Friedrich Muller: Gbernimmt im Dezember 2017 die bisher von der
Regional Bus Stuttgart (RBS) bedienten Linien. Es werden dann ausschlie3lich Euro VI
Busse eingesetzt.

o Verkehrsbetriebe Nagold GmbH (VBN): es werden 80% Euro VI Busse und 20% Euro V
Busse mit Partikelfilter eingesetzt.

Diese Daten wurden bertcksichtigt, um die aktuelle Busflottenzusammensetzung 2018 bis 2021

Zu ermitteln.

Fur die Busse der SWT wurde zusatzlich bertcksichtigt, dass der tiberwiegende Anteil der Euro
V Busse (28 von 34 Bussen) ein sogenanntes Refreshing erhalt und diese Malinahme bis Ende
2017 abgeschlossen sein wird, d.h. bereits fir die Ermittlung der Trend-Situation 2018 zu
berlcksichtigen ist. Nach Ricksprache mit der SWT und dem Hersteller des Refreshing wurde

das erzielbare Minderungspotenzial mit ca. 50% abgeschatzt.
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In Tab. 3-1 sind die Flottenzusammensetzungen aggregiert auf Konzeptebene der Pkw, leichten
Nutzfahrzeuge (INfz), schweren Nutzfahrzeuge ohne Busse (SNoB) und der Busse (Bus) fir die
Trendprognose 2018 bis 2021 unter Bericksichtigung der griinen Umweltzone aufgefuhrt.

Verkehrssituation nach HBEFA3.3

Die Schichtemissionsfaktoren sind in HBEFA3.3 fir unterschiedliche Fahr-/Stral3en- und
Verkehrszustdnde angegeben. Diese wurden in einem Schema von Verkehrssituationen
kategorisiert. Fur die Emissionsberechnung war es notwendig, jedem Streckenabschnitt eine
Hauptverkehrssituation zuzuordnen. Neben der Hauptverkehrssituation ist der Stérungsgrad im
Verkehrsablauf (Level of Service) zur vollstandigen Bestimmung der Verkehrssituation
notwendig. Dieser wurde Uber die Berechnung des Tagesgangs der Verkehrsstarken und des
stindlichen Auslastungsgrades abgeleitet. Die entsprechenden Daten wurden aus dem
Vorgéangerprojekt Ubernommen.

Abgas-Emissionsfaktoren

Die Abgas-Emissionsfaktoren zur Beschreibung der Trendprognose 2018 bis 2021 wurden unter
Bertcksichtigung der in Tab. 3-1 (in aggregierter Form) aufgefiihrten Flottenzusammensetzungen
und der Schichtemissionsfaktoren aus dem HBEFA3.3 fur die Fahrzeugarten Pkw, INfz, sSNoB
und Busse ermittelt. Die Emissionsfaktoren berticksichtigen die existierende grine Umweltzone.

Zusétzlich wurden Emissionsfaktoren fur die MalRnahme Trendprognose und blaue Umweltzone
berechnet. Daflir wurden zuséatzlich alle Otto-Fahrzeuge schlechter Euro 3 und alle
Dieselfahrzeuge schlechter Euro 6/VI ausgesperrt und die Flotte anschlie3end wieder auf 100%
normiert, wobei Ausnahmen von 20% im Jahr der Einfihrung der blauen Umweltzone

bertcksichtigt wurden.
PM10-Emissionsfaktoren fur Aufwirbelung und Abrieb

Beziglich der Emissionsfaktoren zur Ermittlung der PM10-Emissionen durch Aufwirbelung und
Abrieb wurden die Emissionsfaktoren aus dem Landesemissionskataster Baden-Wiirttemberg

angesetzt [6]. Die entsprechenden Daten wurden aus dem Vorgangerprojekt tibernommen.
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Tab. 3-1:

Berlicksichtigung der griinen Umweltzone.

Flottenzusammensetzung Tubingen, Trendprognose 2018-2021 mit

grine Umweltzone 2018 2019 2020 2021
Pkw  Ottovor E1 - - - -
Otto E1 0,6% 0,5% 0,4% 0,3%
Otto E2 1,6% 1,3% 1,1% 1,0%
Otto E3 3,8% 3,1% 2,6% 2,1%
Otto E4 16,9% 14,5% 12,3% 10,2%
Otto E5 13,6% 12,6% 11,6% 10,5%
Otto E6 12,6% 15,7% 18,6% 21,3%
Gas/Elektro/etc. 1,8% 2,3% 2,8% 3,6%
Ds vor E1 - - - -
Ds E1 - - - -
Ds E2 - - - -
Ds E3 4,0% 3,5% 3,0% 2,5%
Ds E4 9,6% 8,5% 7,5% 6,6%
Ds E5 20,0% 17,9% 15,7% 13,4%
Ds E6 15,7% 20,1% 24,4% 28,4%
INfz Oftto vor E1 - - - -
Otto E1 - - - -
Otto E2 0,0% - - -
Otto E3 0,1% 0,0% 0,0% 0,0%
Otto E4 1,0% 0,8% 0,7% 0,5%
Otto E5 1,1% 0,8% 0,7% 0,6%
Otto E6 2,0% 2,4% 2,5% 2,6%
Gas/Elektro/etc. 2,1% 2,7% 3,3% 4,1%
Ds vor E1 - - - -
Ds E1 - - - -
Ds E2 - - - -
Ds E3 3,3% 1,5% 0,6% 0,3%
Ds E4 14,2% 12,9% 10,2% 7,2%
Ds E5 48,9% 38,2% 32,0% 26,3%
Ds E6 27,3% 40,7% 50,0% 58,5%
sNoB DsvorE | - - - -
DSEI - - - -
DsEI - - - -
DsEI - - - -
DsE IV 3,9% 3,2% 2,6% 2,1%
DsEV 29,3% 22,3% 18,8% 15,3%
Ds E VI 66,9% 74,5% 78,6% 82,6%
Bus Gas/Elektro/etc. - 2,7% 2,7% 2,7%
Ds vor E | - - - -
DSEI - - - -
DsEI - - - -
Ds E I DPF - - - -
DsEINV* 1,3% - - -
DsEV 46,7% 39,1% 28,1% 17,1%
Ds E VI 52,0% 58,2% 69,2% 80,2%

* Hinsatz nur in Hauptverkehrszeiten
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4 Emissionen des StraBenverkehrs

Zur Emissionsberechnung wurde wie im Vorgangerprojekt das Emissionsberechnungsmodell
roadTEIM eingesetzt, das (konform zur VDI-Richtlinie 3782 Blatt 7) Emissionen fir den
Strallenverkehr auf Basis der Berechnung der stindlichen Verkehrsbelastungen und
Verkehrsablaufbedingungen (Level of Service LOS, "dynamischer" Teil der Verkehrssituation)
berechnet und zu Jahreswerten aggregiert. Die hierflr bendétigten weiteren Eingangsdaten (z.B.
Tagesganglinien, Streckenneigung) wurden pro Streckenabschnitt aus dem Vorgangerprojekt

ubernommen.

4.1 Trendprognose 2018-2021

Die Emissionsberechnungen auf Basis HBEFA3.3 wurden fir die Trendprognose 2018 bis 2021
durchgefuhrt und sind bilanziert fir das gesamte Stadtgebiet in tabellarischer Form fir alle
betrachteten Schadstoffe in der Tab. 4-1 dargestellt. Erganzend zeigen Abb. 4-1 bis Abb. 4-3 die
zeitliche Entwicklung der Emissionen fir die Schadstoffe NOy, PM10-Abgas und PM10-Gesamt.

Betrachtet man den Trend 2018 bis 2021, zeigt sich fur jeden Schadstoff aufgrund der
kontinuierlichen Flottenerneuerung eine Reduktion der Abgas-Emissionen fir die Schadstoffe
NOx (- 24,06%), NO: (- 24,3%) und PM10 Abgas (- 23,4%). Die Emissionen durch Aufwirbelung
und Abrieb (AWAR) bleiben unverandert, da diese nicht von der Fahrzeug-
/Abgasnachbehandlungstechnik (Abgasnorm) abhangen, d.h. Anderungen ergeben sich nur
aufgrund von Anderungen der Fahrleistung. Da die PM10-Emissionen durch Aufwirbelung und
Abrieb den gréfiten Anteil der PM10-Gesamtemissionen ausmachen, ist hier nur eine geringe

Emissionsabnahme zu verzeichnen (vgl. Abb. 4-2 und Abb. 4-3).
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Tab. 4-1: Trendprognose der Emissionen flur das gesamte Stadtgebiet Tubingen, Trend 2018
—Trend 2021.
ggzifg"eeb?eztoigl;iﬁgiln Trend 2018 Trend 2019 Trend 2020 Trend 2021

DTV [Mio. Fzkm] 425 425 425 425

NOy [t/a] 151,5 1415 129,3 1151
Diff. zu Trend 2018 -6,6% -14,6% -24,0%

NO,[t/a] 43,7 411 374 33,1
Diff. zu Trend 2018 -6,1% -14,5% -24,3%

PM10 Abgas [t/a] 1,8 1,6 15 14
Diff. zu Trend 2018 -9,2% -16,8% -23,4%

AWAR* [t/a] 14,1 14,1 14,1 14,1
Diff. zu Trend 2018 0,0% 0,0% 0,0%

PM10 ges. [t/a] 15,9 15,7 15,6 15,5
Diff. zu Trend 2018 -1,0% -1,9% -2,6%

* AWAR = Aufwirbelung und Abrieb (PM10)
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Abb. 4-1: Trendprognose der NOy- Emissionen in t/a fir das Stadtgebiet Tubingen 2018 bis

2021 (oben) und die Differenz zum Trend 2018 (unten).
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Abb. 4-2: Trendprognose der PM10 Abgas-Emissionen in t/a fir das Stadtgebiet Tibingen
2018 bis 2021 (oben) und die Differenz zum Trend 2018 (unten).
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Abb. 4-3: Trendprognose der PM10 Gesamt-Emissionen in t/a fur das Stadtgebiet Tubingen

2018 bis 2021(oben) und die Differenz zum Trend 2018 (unten).
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Analog zu den Emissionen fiur das gesamte Stadtgebiet von Tuibingen sind die
Schadstoffemissionen fur den Hotspot Muhlstraf3e in Tab. 4-2 und in Abb. 4-4 bis Abb. 4-6
dargestellt. Im Vergleich zum gesamten Stadtgebiet fallt die Abnahme der NOx- und NO--
Emissionen in der Trendprognose 2018 bis 2021 héher aus und liegt bei -34%.

Wie auch im gesamten Stadtgebiet fallen die Reduktionen der PM10-Gesamt-Emissionen
deutlich geringer aus, da die dominierenden PM10-Emissionen durch Aufwirbelung und Abrieb
unverandert bleiben.

Auffallend fur die Muhlstraf3e ist der hohe Anteil der Busse an den NOx-Emissionen (vgl. Abb.
4-4).

Tab. 4-2: Trendprognose der Emissionen fur den Hotspot Mihlstral3e in Tubingen, Trend

2018 —Trend 2021.

Em'ssm‘;{‘sﬂfe' 2021 Trend 2018 Trend 2019 Trend 2020 Trend 2021
DTV [Kfz/24h] 8.902 8.902 8.902 8.902
NOy [kg/km*a] 1.965,3 1.787,5 1.547,6 1.293,2

Diff. zu Trend 2018 -9,0% -21,3% -34,2%
NO,[kg/km*a] 534,9 487,4 422.4 352,6
Diff. zu Trend 2018 -8,9% -21,0% -34,1%
PM10 Abgas [kg/km*a] 16,9 15,9 15,0 14,2
Diff. zu Trend 2018 -6,2% -11,6% -16,3%
AWAR* [kg/km*a] 128,3 128,3 128,3 128,3
Diff. zu Trend 2018 0,0% 0,0% 0,0%
PM10 ges. [kg/km*a] 145,2 1442 143,3 1425
Diff. zu Trend 2018 -0,7% -1,4% -1,9%

* AWAR = Aufwirbelung und Abrieb (PM10)
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Abb. 4-4. Trendprognose der NOx-Emissionen in kg/km*a fir den Hotspot MiuhlstralRe 2018
bis 2021 (oben) und die Differenz zum Trend 2018 (unten).
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Abb. 4-5: Trendprognose der PM10 Abgas-Emissionen in kg/km*a fiir den Hotspot

MuhlstraBe 2018 bis 2021 (oben) und die Differenz zum Trend 2018 (unten).
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Abb. 4-6: Trendprognose der PM10 Gesamt-Emissionen in kg/km*a fiir den Hotspot

MuhlstraBe 2018 bis 2021 (oben) und die Differenz zum Trend 2018 (unten).

4.2 MalRnahmenbetrachtung

4.2.1 MaBnahme ,Umrlstung aller Busse*

Die erwartete Trendprognose der Zusammensetzung der regionalen Linienbusflotte des OPNV
in Tabingen ist in Tab. 3-1 fur die Jahre 2018 bis 2021 aufgefihrt. Diese basiert auf Angaben der
in Tubingen tatigen Busunternehmen. Im Jahr 2018 werden ausschlief3lich Euro V- und Euro VI-
Busse im Einsatz sein. Dabei wurde bei einem Grol3teil der Euro V Busse der SWT bereits ein
Refreshing durchgefiihrt, dass zu deutlichen Reduktionen der NOx-Emissionen fiihrt (vgl. Kap.
4.1).

Erganzend wurde die Mallinahme ,,Umrtstung aller Busse auf Euro VI (Bus Euro VI)* betrachtet.
Die Ergebnisse der Emissionsberechnungen fur diese MaRnahme sind in den folgenden Tabellen

und Bildern dargestellt.

Fur die MaRnahme "Bus Euro VI" zeigen sich fur das Gesamtgebiet Tubingen fir das Jahr 2018
Reduktionen von -2,2% NOx und — 1,9% NO.. Im Prognosejahr 2021 liegen die Reduktionen fur
NOxbei -1,1% und fur NO2bei — 0,9% (vgl. Tab. 4-3). Fur die PM10-Gesamt-Emissionen ergeben
sich keine erkennbaren Verénderungen.

Fur den Hotspot Muhlstral3e zeigen sich fir die MaRhahme "Bus Euro VI" fur das Jahr 2018

Reduktionen von —33,3% fir die NOx—Emissionen und von +0,5% fir die PM10-Gesamt-
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Emissionen. Im Prognosejahr 2020 liegen die MaRnahmenwirkungen fir NOx bei -19,1% und fir

PM10 bei +0,2%. Die geringfligigen Zunahmen der PM10-Gesamt-Emissionen ergeben sich

durch entsprechende Zunahmen bei den Abgasemissionen, da die PM10-Emissionsfaktoren

gemall HBEFA3.3 fur Euro VI Busse geringfugig hoher liegen als fur Euro V Busse mit

Partikelfiltern.

Tab. 4-3: Fahrleistung und Emissionen fiir die MaBnahme ,,Umriistung aller Busse“ fiir das

Gesamtgebiet Tubingen (2018 und 2020) und Differenzen zu den Emissionen der

jeweiligen Trendprognose des Jahres.

Emissionen 2018 - 2021 Trend Bus Euro Trend Bus Euro Trend Bus Euro Trend Bus Euro
Gesamtgebiet Tlbingen 2018 VI 2018 2019 VI 2019 2020 VI 2020 2021 VI 2021
DTV [Mio. Fzkm] 425 425 425 425 425 425 425 425
NOy [t/a] 151,5 148,1 1415 138,7 129,3 127,3 1151 1139

Diff. zu Trend -2,2% -2,0% -1,6% -1,1%

NO,[t/a] 43,7 42,9 41,1 40,4 37,4 36,9 331 32,8
Diff. zu Trend -1,9% -1,7% -1,3% -0,9%

PM10 Abgas [t/a] 1,8 1,8 1,6 1,6 15 15 1,4 14
Diff. zu Trend 0,2% 0,2% 0,1% 0,1%

AWAR* [t/a] 14,1 14,1 14,1 14,1 14,1 141 141 141
Diff. zu Trend 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%

PM10 ges. [t/a] 15,9 15,9 15,7 15,7 15,6 15,6 15,5 15,5
Diff. zu Trend 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%

* AWAR = Aufwirbelung und Abrieb (PM10)

Tab. 4-4: Verkehrsbelastung und Emissionen fiir die MaBnahme ,,Umriistung aller®, fiir den

Hotspot MihlstraBe (2018 und 2020) und Differenzen zu den Emissionen der

jeweiligen Trendprognose des Jahres.

Emissionen 2018 - 2021 | Trend Bus Euro Trend Bus Euro Trend Bus Euro Trend Bus Euro
MuhlstraRe 2018 VI 2018 2019 V1 2019 2020 V1 2020 2021 VI 2021

DTV [Kfz/24h] 8.902 8.902 8.902 8.902 8.902 8.902 8.902 8.902

NOy [kg/km*a] 1.965,3 1.311,6 1.787,5 1.245,5 1.547,6 1.152,1 1.293,2 1.046,8
Diff. zu Trend -33,3% -30,3% -25,6% -19,1%

NO,[kg/km*a] 534,9 373,8 487.,4 353,8 422,4 324,9 352,6 291,9
Diff. zu Trend -30,1% -27,4% -23,1% -17,2%

PM10 Abgas [kg/km*a] 16,9 17,6 15,9 16,4 15,0 154 14,2 14,4
Diff. zu Trend 4,1% 3,5% 2,6% 1,6%

AWAR* [kg/km*a] 128,3 128,3 128,3 128,3 128,3 128,3 128,3 128,3
Diff. zu Trend 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%

PM10 ges. [kg/km*a] 145,2 145,9 144,2 1448 143,3 143,7 142,5 142,7
Diff. zu Trend 0,5% 0,4% 0,3% 0,2%

* AWAR = Aufwirbelung und Abrieb (PM10)
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Abb. 4-7: NOx- Emissionen in kg/km*a MaBnahme ,,Umriistung aller Busse“ 2018 - 2021 in
der MuhlstraRe (oben) und die Differenz zum Trend (unten).
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Abb. 4-8: PM10 gesamt- Emissionen in kg/lkm*a MaBnahme ,,Umriistung aller Busse* 2018 -

2021 in der MuhlstralRe (oben) und die Differenz zum Trend (unten).
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4.2.2 MaBnahme ,, Trendprognose und blaue Umweltzone"

Als weitere MalRnahme wurde die Verschéarfung der Umweltzone betrachtet. Es wurde unterstellt,
dass statt der griinen Umweltzone (wie in der Trendprognose) eine Verschéarfung auf eine blaue
Umweltzone stattfinden wird. Fiur diese Berechnungen wurden die in Kapitel 2 erlauterten
Emissionsfaktoren fur die blaue Umweltzone zugrunde gelegt (Aussperrung von Diesel-
Fahrzeugen schlechter E6/VI und von Otto-Fahrzeugen schlechter E3).

Die Ergebnisse der Emissionsberechnungen fiir die Jahre 2018 bis 2021 sind in tabellarischer
Form fur alle betrachteten Schadstoffe in Tab. 4-5 und Tab. 4-6 aufgefuhrt.

Es zeigen sich fur die Emissionen deutliche Reduktionen, die durch die Flottenveranderung
aufgrund der blauen Umweltzone, d.h. der Verkehrsbeschrénkung fir hochemittierende
Fahrzeuge, verursacht werden. Fir das Prognosejahr 2021 liegen die Emissionsreduktionen bei
-42% fir NOx, -51% fur NO> und -40% fir PM10 Abgas.

Auch fur den Hotspot MihlstralRe zeigen sich fur die MaRnahme Trendprognose und blaue
Umweltzone deutliche Reduktionen bei den NOx- und NO2-Emissionen von -43% bzw. -51%. Die
Reduktion der PM10-Abgas-Emissionen liegt bei -33%, wahrend die PM10-Gesamt-Emissionen

in diesem MaflRnahmenfall nur geringfiigig um -3,3% in Jahr 2021 reduziert werden.

In Abb. 4-9 und Abb. 4-10 sind erganzend die Ver&dnderungen der NOx- und PM10-Gesamt-
Emissionen fir die MuhlstraBe fir die MaflRnahme Trendprognose und blaue Umweltzone
dargestellt. Deutlich zeigen sich die hohen Reduktionen der NOx-Emissionen der Busse, wenn

deren Flotte ausschlie3lich aus Euro VI-Bussen besteht.
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Tab. 4-5: Fahrleistung und Emissionen fiir die MaBnahme ,, Trendprognose und blaue
Umweltzone* fiir das Gesamtgebiet Tiibingen (2018 bis 2021) und Differenzen zu

den Emissionen der jeweiligen Trendprognose des Jahres.

Emissionen 2018 - 2021 Trend blaueUz Trend blaueUz Trend blaueUz Trend blaueUz
Gesamtgebiet Tubingen 2018 2018 2019 2019 2020 2020 2021 2021
DTV [Mio. Fzkm] 425 425 425 425 425 425 425 425
NOy [t/a] 151,5 82,6 141,5 82,5 129,3 75,3 1151 66,8

Diff. zu Trend -45,5% -41,7% -41,8% -42,0%
NO, [t/a] 43,7 20,3 41,1 20,6 37,4 18,6 331 16,2
Diff. zu Trend -53,6% -49,7% -50,2% -51,0%
PM10 Abgas [t/a] 1,8 0,9 1,6 0,9 15 0,9 14 0,8
Diff. zu Trend -49,7% -45,5% -42,7% -39,7%
AWAR* [t/a] 14,1 14,1 14,1 14,1 14,1 14,1 14,1 14,1
Diff. zu Trend 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%
PM10 ges. [t/a] 15,9 15,0 15,7 15,0 15,6 15,0 15,5 14,9
Diff. zu Trend -5,6% -4,7% -4,1% -3,5%

* AWAR = Aufwirbelung und Abrieb (PM10)

Tab. 4-6: Verkehrsbelastung und Emissionen fiir die MaBnahme ,,Trendprognose und blaue
Umweltzone* fiir den Hotspot MiihlstraBe (2018 bis 2021) und Differenzen zu den

Emissionen der jeweiligen Trendprognose des Jahres.

Emissionen 2018 - 2021 Trend blaueUz Trend blaueUz Trend blaueUz Trend blaueUz
Muhlstralle 2018 2018 2019 2019 2020 2020 2021 2021
DTV [Kfz/24h] 8.902 8.902 8.902 8.902 8.902 8.902 8.902 8.902
NOy [kg/km*a] 1.965,3 984,1 1.787,5 953,6 1.547,6 849,2 1.293,2 741,9
Diff. zu Trend -49,9% -46,7% -45,1% -42,6%
NO,[kg/km*a] 534,9 234,0 4874 230,1 4224 203,0 352,6 174,2
Diff. zu Trend -56,2% -52,8% -51,9% -50,6%
PM10 Abgas [kg/km*a] 16,9 9,9 15,9 9,8 15,0 9,7 14,2 9,5
Diff. zu Trend -41,3% -38,0% -35,5% -33,0%
AWAR* [kg/km*a] 128,3 128,3 128,3 128,3 128,3 128,3 128,3 128,3
Diff. zu Trend 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%
PM10 ges. [kg/km*a] 145,2 138,2 144,2 138,2 143,3 138,0 142,5 137,8
Diff. zu Trend -4,8% -4,2% -3, 7% -3,3%

* AWAR = Aufwirbelung und Abrieb (PM10)
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5 Ergebnisse der Immissionsberechnungen

Die Grundlagen der Immissionsberechnung wurden ausfihrlich in dem Gutachten vom
25.05.2017 [1] beschrieben und unverandert Ubernommen. Es wird auf die ausfihrliche
Beschreibung dort verwiesen. Aktualisiert wurden die in Kapitel 4 ermittelten Emissionen. Im

Folgenden werden nur die Ergebnisse diskutiert.

5.1 Ergebnis der Screening-Untersuchungen fur das Hauptstral3ennetz

innerhalb der Gemarkungsgrenzen von Tubingen
5.1.1 Ergebnisdarstellung
Mit dem Screening-Modell ISIS [7] und RLuUS [8] wurden unter Berlcksichtigung der Emissionen,
der Hintergrundbelastung und der fiir den Raum Tubingen charakteristischen Meteorologie flr
die Trendjahre 2018 bis 2021 sowie die MaZnahmen:

o ,Umristung aller Busse® mit Einbezug des Regionalverkehrs in Tubingen (2018 bis 2021)

o ,Trendprognose und blaue Umweltzone* (2018 bis 2021)

die NO.- und PM10-Jahresmittelwerte berechnet. Die Immissionskonzentrationen fir die
einzelnen StralRenabschnitte wurden bei beidseitiger Bebauung auf jeder Stral3enseite im Bereich
der Randbebauung, bei einseitiger Bebauung auf der unbebauten Seite im Gehwegbereich, auf
der bebauten Seite im Bereich der Randbebauung berechnet. Als Ergebnis werden im Sinne
einer konservativen Abschatzung die mittleren Immissionskonzentrationen auf der jeweils starker

belasteten Straf3enseite angegeben.

Fur StraBenabschnitte, an denen keine Randbebauung vorliegt, die Randbebauung recht weit
von der Fahrbahn entfernt liegt oder aber nur vereinzelte Gebaude in gréerer Entfernung zur
Fahrbahn stehen, wurden, basierend auf dem Screening-Verfahren RLuS, die

Immissionskonzentrationen in einer Entfernung von 10 m zum Fahrbahnrand ausgewertet.

Die Ergebnisse der Immissionsberechnungen sind im Folgenden tabellarisch, getrennt fir NO-
und PM10, fiur die Trendprognose (2018 bis 2021) sowie die untersuchten MalRhahmen

dargestellt. Im Anhang sind zusatzlich fir einige ausgewahlte Falle die

Die ersten beiden Spalten der jeweiligen Ergebnistabelle enthalten die ID-Nummer und den
Strallennamen (es wird darauf hingewiesen, dass die ID-Nummern in der 3. Fortschreibung
gegenuber den friheren Untersuchungen neu vergeben wurden). In den folgenden Spalten sind
die Jahresmittelwerte fir NO, bzw. PM10 angegeben. Die Werte sind ohne Nachkommastelle

(mathematisch gerundet) angegeben.

Um die Ergebnislisten tbersichtlich zu gestalten sind in den Tabellen nur die Stra3enabschnitte
aufgefiihrt, in denen im Basisjahr 2015 Uberschreitungen des Jahresmittelwertes von 40 pg/m3

(rote Farbung) bei NO, bzw. des Schwellenwertes von 25 pg/m? (gelbe Farbung) bei PM10
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berechnet wurden. In den darauffolgenden Bezugsjahren sind immer nur Teile aus dieser Gruppe
betroffen. Dies wurde vorab geprift. Zur nédheren Erlauterung des Schwellenwertes wird auf das
vorliegende Gutachten ( [1]; Kap. 6.1.1) verwiesen.

In den Ergebnistabellen wurden der Vollstéandigkeit halber die mit dem Detailmodell MISKAM
berechneten Immissionskonzentrationen in der Muhlistral3e in Tubingen-Zentrum und in der
Hauptstrafl3e im Ortsteil Unterjesingen mit aufgenommen und blau unterlegt. Dabei entsprechen
die in den Tabellen aufgefiihrten Werte den mit dem Detailmodell MISKAM errechneten Werten
im Bereich der jeweiligen Messstellen. Bei der tabellarischen Darstellung werden die Mihlstral3e
sowie die Hauptstral3e in Unterjesingen, die jeweils aus 3 Einzelabschnitten (Jesinger
HauptstralRe (ID’s 3 und 27) bzw. Herrenberger Stralde (ID 4)) besteht, als ein Streckenabschnitt
betrachtet. Die Ergebnisse fur die Mihlstraf3e und die Jesinger Hauptstra3e bzw. Herrenberger

Stral3e werden gesondert in Kapitel 5.2 dargestellt und interpretiert.

5.1.2 Trendprognose

Tab. 5-1 zeigt die Trendprognose der NO:-Jahresmittelwerte fir die Straf3en innerhalb des
Stadtgebietes fUr Tubingen, in denen im Basisjahr 2015 der Grenzwert flr das Jahresmittel
erreicht oder Uberschritten wird. Es ist gut zu sehen, wie Uber die Jahre hinweg die Anzahl der
Streckenabschnitte mit Grenzwertliberschreitungen abnimmt. Bereits im Jahr 2020 wird nur noch
in der Rumelinstral3e der Grenzwert geringfligig, in der WestbahnhofstralBe (ID 83) deutlich
Uberschritten. Im Jahr 2021 ergibt sich noch flr einen kurzen StralBenabschnitt der
WestbahnhofstralRe (ID 83) eine geringe Grenzwertliberschreitung. Die Ergebnisse fur den Trend
2018 und Trend 2019 sind fir NO- zuséatzlich im Anhang B1 und B2 graphisch dargestellt.

Die Tab. 5-2 zeigt die Trendprognose fir PM10. Der Grenzwert fir das Jahresmittel von 40 pg/m3
wird auf keinem StraRenabschnitt des gesamten Netzes erreicht oder Uberschritten. Der
diskutierte obere Schwellenwert von 28 ug/m3, bei dessen Uberschreitung eine hohe
Wabhrscheinlichkeit dafur gegeben ist, dass der Kurzzeitwert an mehr als 35 Tagen Uberschritten
wird, wird ebenfalls nicht prognostiziert. Der untere Schwellenwert von 25 ug/m3 (gelbe
Markierung) wird im Basisfall (2015) nur auf drei Streckenabschnitten erreicht oder tberschritten.
Bis zum Jahr 2019 kann davon ausgegangen werden, dass auf allen Streckenabschnitten
innerhalb der Stadtgrenze von Tubingen die maximal 35 zulassigen Uberschreitungen des

Schwellenwertes eingehalten werden.
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Tab. 5-1: Trendprognose der NO,-Jahresmittelwerte fir das HauptstralRennetz.
ID_NR |StraRennamen 2015 (HB3.3) | Trend 2018 | Trend 2019 | Trend 2020 | Trend 2021 S”ec[‘f(erg]'énge
3 Jesinger Hauptstral3e 45 40 38 36 34 0,531
4 Herrenberger StralRe 45 40 38 36 34 0,105
21 Wurmlinger StralRe 46 41 39 37 34 1,086
27 Jesinger Hauptstral3e 45 40 38 36 34 0,661
65 Stuttgarter Stral3e 48 44 41 39 37 0,825
68 Am Stadtgraben 50 40 38 35 33 0,215
76 Kelternstralle 48 44 42 40 37 0,110
78 Rumelinstralle 58 46 44 41 37 0,127
83 WestbahnhofstralRe 53 49 47 44 41 0,040
84 WilhelmstralRe 52 43 40 38 35 0,185
89 Muhlstra3e Abschnitt 1 By 40 37 35 32 0,033
90 MuhlstraRe Abschnitt 2 57 40 37 35 32 0,110
91 Muhlstral3e Abschnitt 3 By 40 37 35 32 0,082
92 Wilhelmstralle 56 40 38 35 32 0,066
93 Wilhelmstral3e 55 45 42 40 37 0,069
101 | WilhemstraRe (6stl. Nordring) 45 41 39 37 34 0,470
103 | HolderlinstralRe 42 36 35 33 31 0,262
173 | KarlstraBe (nordl. Friedrichstr.) 41 31 29 28 26 0,067
174 | Am Stadtgraben 54 43 41 38 35 0,076
175 | WilhelmstralRe 43 35 33 31 29 0,092
181 |Reutlinger Stral3e (westl. Stuttgarter Str.) 48 43 41 38 36 0,977
185 | HegelstralRe 44 39 37 35 33 0,285
190 | Derendinger Stral3e 43 38 37 35 32 0,184
195 | Europaplatz 50 38 36 33 31 0,256
196 | Europastralle 49 32 30 27 25 0,137
199 |Europaplatz 50 34 32 30 27 0,105
LRP Tubingen - Gutachten im Rahmen der 3. Fortschreibung- Erganzungsstudie Seite 26




AVISO GmbH

INGENIEURBURO RAU

Tab. 5-2: Trendprognose der PM10-Jahresmittelwerte fir das Hauptstralennetz.
ID_NR |StraRennamen 2015 (HB3.3) | Trend 2018 | Trend 2019 | Trend 2020 | Trend 2021 S”ec['f(er;‘]'a”ge
3 Jesinger Hauptstral3e 23 22 22 22 21 0,531
4 Herrenberger StralRe 23 22 22 22 21 0,105
21 Wurmlinger StralRe 23 22 22 22 21 1,086
27 Jesinger Hauptstra3e 23 22 22 22 21 0,661
65 Stuttgarter Stral3e 24 23 23 23 23 0,825
68 Am Stadtgraben 24 23 22 22 22 0,215
76 Kelternstralle 24 23 23 22 22 0,110
78 Rumelinstralle 24 24 24 0,127
83 WestbahnhofstralRe 24 24 24 0,040
84 WilhelmstraRe 24 23 23 23 23 0,185
89 Muhlstral3e Abschnitt 1 22 21 21 21 20 0,033
90 MuhlstraRe Abschnitt 2 22 21 21 21 20 0,110
91 Muhlstral3e Abschnitt 3 22 21 21 21 20 0,082
92 WilhelmstralRe 22 21 21 21 21 0,066
93 Wilhelmstralle 24 24 24 23 0,069
101 | WilhemstraRe (6stl. Nordring) 23 22 22 21 21 0,470
103 | Holderlinstral3e 22 21 21 20 20 0,262
173 | KarlstraBe (nordl. Friedrichstr.) 20 19 19 19 18 0,067
174 | Am Stadtgraben 24 23 22 22 22 0,076
175 | WilhelmstralZe 22 21 21 21 20 0,092
181 |Reutlinger Strafl3e (westl. Stuttgarter Str.) 24 23 23 23 22 0,977
185 |Hegelstralle 24 23 23 22 22 0,285
190 | Derendinger Stralle 22 21 21 21 21 0,184
195 | Europaplatz 22 21 21 20 20 0,256
196 | Europastralle 20 19 19 19 18 0,137
199 |Europaplatz 21 20 20 20 20 0,105
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5.1.3 MaBRnahme ,,Umriistung aller Busse“

Bei dieser MalRnahme wurde unterstellt, dass alle Busse die Euro VI Norm einhalten.

Die Ergebnisse fur NO; sind in Tab. 5-3 dargestellt. Geht man davon aus, dass alle Busse bereits
in 2018 die EURO VI-Norm einhalten, wird im Jahr 2018 in der Stuttgarter Stral3e, der
Kelternstral3e, der Rumelinstral3e, der WilhelmstraRe (ID 93), der Westbahnhofstral3e und der
Reutlinger Stral3e der Grenzwert Gberschritten. Bis zum Jahr 2021 verbessert sich die Situation
kontinuierlich. In 2020 und 2021 wird nur noch fir die WestbahnhofstralRe eine Uberschreitung
prognostiziert. Es handelt sich bei der Westbahnhofstrale (ID 83) um einen recht kurzen
Streckenabschnitt (knapp 50 m) mit entsprechend geringer Betroffenheit. Die Ergebnisse fur die
MaRnahme ,Umristung aller Busse® sind fur NO; zusatzlich im Anhang B1 und B2 fiur die

Bezugsjahre 2018 und 2019 graphisch dargestellt.

Bei PM10 (Tab. 5-4) wird im Jahr 2018 in der Rumelinstral3e und der Westbahnhofstral3e der
Schwellenwert von 25 ug/m3 gerade erreicht. Durch die Umrlstung der Busse wird der

Schwellenwert bereits im Jahr 2019 unterschritten.
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Tab. 5-3: NO.-Jahresmittelwerte fir die MaBnahme ,,Umriistung aller Busse*.

ID_NR | StraRennamen Bus VI 2018 | Bus VI 2019 | Bus VI 2020 | Bus VI 2021 S”ec[ﬁ]’]'ange
3 Jesinger HauptstralRe 40 38 36 34 0,531
4 Herrenberger StralRe 40 38 36 34 0,105
21 Wurmlinger Stralle 40 38 36 34 1,086
27 Jesinger HauptstralRe 40 38 36 34 0,661
65 Stuttgarter Stral3e 43 41 39 36 0,825
68 Am Stadtgraben 36 35 33 31 0,215
76 Kelternstralle 44 42 40 37 0,110
78 RumelinstralRe 42 41 38 36 0,127
83 WestbahnhofstralRe 49 a7 44 41 0,040
84 Wilhelmstralle 40 38 36 34 0,185
89 MuhlstraRe Abschnitt 1 34 33 31 30 0,033
90 MihlstraRe Abschnitt 2 34 33 31 30 0,110
91 MuhlstralRe Abschnitt 3 34 33 31 30 0,082
92 Wilhelmstral3e 35 34 32 30 0,066
93 Wilhelmstralle 42 40 38 35 0,069

101 | WilhemstrafRe (6stl. Nordring) 40 38 36 34 0,470
103 | Hdlderlinstral3e 35 34 32 30 0,262
173 | KarlstraRe (nordl. Friedrichstr.) 28 27 26 25 0,067
174 | Am Stadtgraben 39 38 36 33 0,076
175 | Wilhelmstrae 33 31 30 28 0,092
181 | Reutlinger StralBe (westl. Stuttgarter Str.) 42 40 38 35 0,977
185 | HegelstralRe 39 37 35 33 0,285
190 | Derendinger Stralie 38 36 34 32 0,184
195 | Europaplatz 34 32 31 29 0,256
196 | Europastralle 25 24 23 23 0,137
199 |Europaplatz 29 28 27 25 0,105
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Tab. 5-4: PM10-Jahresmittelwerte fir die MaBnahme ,,Umriistung aller Busse*.

ID_NR | StraRennamen Bus VI 2018 | Bus VI 2019 | Bus VI 2020 | Bus VI 2021 S”ec[‘f(erg]'énge
3 Jesinger Hauptstral3e 22 22 22 21 0,531
4 Herrenberger StralRe 22 22 22 21 0,105
21 Wurmlinger Stralle 22 22 22 21 1,086
27 Jesinger HauptstralRe 22 22 22 21 0,661
65 Stuttgarter Stral3e 23 23 23 23 0,825
68 Am Stadtgraben 23 22 22 22 0,215
76 Kelternstral3e 23 23 22 22 0,110
78 RumelinstralRe 24 24 24 0,127
83 WestbahnhofstralRe 24 24 24 0,040
84 Wilhelmstralle 23 23 23 23 0,185
89 MuhlstraRe Abschnitt 1 21 21 21 20 0,033
90 MihlstraRe Abschnitt 2 21 21 21 20 0,110
91 MuhlstraRe Abschnitt 3 21 21 21 20 0,082
92 Wilhelmstral3e 21 21 21 21 0,066
93 Wilhelmstralle 24 24 24 23 0,069

101 | WilhemstrafRe (6stl. Nordring) 22 22 21 21 0,470
103 | Hdlderlinstralie 21 21 20 20 0,262
173 | KarlstraRe (nordl. Friedrichstr.) 19 19 19 18 0,067
174 | Am Stadtgraben 23 22 22 22 0,076
175 | Wilhelmstrae 21 21 21 20 0,092
181 | Reutlinger StralBe (westl. Stuttgarter Str.) 23 23 23 22 0,977
185 | HegelstralRe 23 23 22 22 0,285
190 | Derendinger Stral3e 21 21 21 21 0,184
195 | Europaplatz 21 21 20 20 0,256
196 | Europastralle 19 19 19 18 0,137
199 |Europaplatz 20 20 20 20 0,105
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5.1.4 Malnahme ,, Trendprognose und blaue Umweltzone“

Bei der Berechnung der Malinahme ,Trendprognose und blaue Umweltzone® wurde von
derselben Definition ausgegangen wie bei den bisherigen Berechnungen (Aussperrung aller Otto-
Fahrzeuge schlechter Euro 3 und aller Dieselfahrzeuge schlechter Euro VI/6 mit 20% Ausnahmen
im ersten Jahr der Einfihrung der blauen Umweltzone).

Die Tab. 5-5 zeigt, dass mit der MaRnahme ,Trendprognose und blaue Umweltzone“ (UZB)
bereits ab dem Jahr 2018 auf allen Streckenabschnitten der Grenzwert fir das NO2-Jahresmittel
sicher eingehalten wird. In Anhang B5 sind die Ergebnisse fiur NO; fur das Bezugsjahr 2018
graphisch dargestellt.

Bei PM10 wird der Schwellenwert von 25 pg/m?3 im Jahr 2018 auf keiner Strecke erreicht oder
Uberschritten (Tab. 5-6).
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Tab. 5-5: NO,- Jahresmittelwerte fir die MaBnahme ,,Trendprognose und blaue Umweltzone® fir die Jahre 2018 bis 2021.
ID_NR | StraRennamen UZB 2018 | UZB 2019 | UZB 2020 | UZB 2021 S”ec[‘f(erg]'énge

3 Jesinger Hauptstral3e 29 28 27 25 0,531
4 Herrenberger StralRe 29 28 27 25 0,105
21 Wurmlinger Stralle 29 29 27 26 1,086
27 Jesinger HauptstralRe 29 28 27 25 0,661
65 Stuttgarter Stral3e 29 29 28 26 0,825
68 Am Stadtgraben 28 27 26 25 0,215
76 Kelternstral3e 31 30 29 27 0,110
78 RumelinstralRe 31 31 29 27 0,127
83 WestbahnhofstralRe 34 34 32 30 0,040
84 Wilhelmstralle 29 29 27 26 0,185
89 MuhlstraRe Abschnitt 1 27 26 25 24 0,033
90 MihlstraRe Abschnitt 2 27 26 25 24 0,110
91 MuhlstraRe Abschnitt 3 27 26 25 24 0,082
92 Wilhelmstral3e 27 27 25 24 0,066
93 Wilhelmstralle 30 30 28 27 0,069
101 | WilhemstrafRe (6stl. Nordring) 28 28 27 25 0,470
103 | Hdlderlinstralie 26 26 25 23 0,262
173 | KarlstraRe (nordl. Friedrichstr.) 22 22 21 20 0,067
174 | Am Stadtgraben 29 29 27 26 0,076
175 | Wilhelmstrae 25 25 24 22 0,092
181 | Reutlinger StralBe (westl. Stuttgarter Str.) 29 29 28 26 0,977
185 | HegelstralRe 27 27 26 24 0,285
190 | Derendinger Stral3e 27 27 26 24 0,184
195 | Europaplatz 26 26 24 23 0,256
196 | Europastralle 22 21 20 20 0,137
199 |Europaplatz 24 23 22 21 0,105
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Tab. 5-6: PM10-Jahresmittelwerte fir die MaBnahme ,,Trendprognose und blaue Umweltzone“ fir die Jahre 2018 bis 2021.
ID_NR | StraRennamen UZB 2018 | UZB 2019 | UZB 2020 | UZB 2021 S”ec[‘f(erg]'énge

3 Jesinger Hauptstral3e 22 21 21 21 0,531
4 Herrenberger StralRe 22 21 21 21 0,105
21 Wurmlinger Stralle 21 21 21 21 1,086
27 Jesinger HauptstralRe 22 21 21 21 0,661
65 Stuttgarter Stral3e 23 23 22 22 0,825
68 Am Stadtgraben 22 22 22 22 0,215
76 Kelternstral3e 22 22 22 22 0,110
78 RumelinstralRe 24 24 24 23 0,127
83 WestbahnhofstralRe 24 24 23 23 0,040
84 Wilhelmstralle 23 23 22 22 0,185
89 MuhlstraRe Abschnitt 1 21 20 20 20 0,033
90 MihlstraRe Abschnitt 2 21 20 20 20 0,110
91 MuhlstraRe Abschnitt 3 21 20 20 20 0,082
92 Wilhelmstral3e 21 21 21 20 0,066
93 Wilhelmstralle 23 23 23 23 0,069
101 | WilhemstrafRe (6stl. Nordring) 21 21 21 21 0,470
103 | Hdlderlinstralie 20 20 20 20 0,262
173 | KarlstraRe (nordl. Friedrichstr.) 19 19 18 18 0,067
174 | Am Stadtgraben 22 22 22 21 0,076
175 | Wilhelmstrae 21 20 20 20 0,092
181 |Reutlinger Strafl3e (westl. Stuttgarter Str.) 22 22 22 22 0,977
185 | HegelstralRe 22 22 22 22 0,285
190 | Derendinger Stral3e 21 21 20 20 0,184
195 | Europaplatz 20 20 20 20 0,256
196 | Europastralle 19 18 18 18 0,137
199 |Europaplatz 20 20 19 19 0,105
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5.2 Ergebnis der Detailuntersuchungen fur die Hot Spots Muhlstral3e und
Jesinger Hauptstralle

5.2.1 Ergebnisdarstellung

Im Bereich der beiden Hot Spots MiuhlstraBe (Innenstadtbereich Tlbingen) und Jesinger

Hauptstraf3e (Unterjesingen) wurden Detailberechnungen mit dem Modell MISKAM durchgefihrt.

Die flachig berechneten Jahresmittelwerte der Gesamtbelastung flr NO, und PM10 fiir die beiden
Untersuchungsgebiete MuhlstralRe und Jesinger HauptstralRe sind beispielhaft flr das Basisjahr
2015 in Anhang B des Berichtes [1] dargestellt. Aus den flachig berechneten Jahresmittelwerten
der Gesamtbelastung fir NO, und PM10 wurden an der exakten Position der Messstellen in der
MuhlstraRe und der Jesinger Hauptstral3e die fir die Trendprognose und die MalRhahmenfélle
berechneten Jahresmittelwerte in 1,4 m Uber Grund analysiert und ausgewertet. Diese
Ergebnisse werden in den folgenden Kapiteln vorgestellt.

5.2.2 Trendproghose

In der Abbildung Tab. 5-1 sind die Trendprognosen der mit MISKAM berechneten NO»- und
PM10-Jahresmittelwerte fir die Hot Spots Muhlstral3e und Unterjesinger Hauptstral3e dargestellt.
Die Trendprognose fir den Hot Spot MuhlstraBe zeigt, dass bereits im Jahr 2018 der NO-
Grenzwert gerade eingehalten wird und im Jahr 2019 bereits sicher unterschritten werden kann.
Bei PM10 wird der Schwellenwert bereits im Jahr 2018 deutlich unterschritten, so dass eine
Einhaltung der maximal mdglichen 35 Uberschreitungen des Kurzzeitwertes gegeben ist.

Die Trendprognose fiir den Hot Spot Jesinger Hauptstral3e zeigt, dass wie fir die Muhlstral3e der
NO,-Grenzwert im Jahr 2018 gerade und im Jahr 2019 bereits sicher eingehalten werden kann.
Bei PM10 wird der Schwellenwert im Jahr 2018 deutlich unterschritten, so dass eine Einhaltung
der maximal moglichen 35 Uberschreitungen des Kurzzeitwertes ab 2018 bereits sichergestellt
ist.
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5.2.3 MaBRnahme ,,Umriistung aller Busse*
Der MalRnahmenausgestaltung liegt die Annahme zugrunde, dass alle Busse die Euro VI Norm
einhalten.

Die Ergebnisse fur die Muhlstral3e sind fir NO, bzw. PM10 in der Abb. 4-2 dargestellt. Bei
Umsetzung der MalRnahme wird bereits im Jahr 2018 der NO»-Grenzwert deutlich unterschritten.
Der PM10-Jahresmittelwert liegt im Bereich des Wertes fir die Trendprognose 2018 und somit
deutlich unter dem PM10-Schwellenwert.

In Unterjesingen ist die Auswirkung dieser MalRnahme, die insbesondere in der Muhlstral3e
infolge des hohen Busverkehrs die grof3te Wirkung zeigt, recht gering. Die berechneten
Immissionskonzentrationen unterscheiden sich daher nahezu nicht von denen der
Trendprognose. Im Jahr 2018 wird der NO.-Grenzwert gerade eingehalten; der PM10-

Schwellenwert wird wie bei der Trendprognose sicher unterschritten.
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Abb. 5-2:  NO.-Jahresmittelwerte (links) und PM10-Jahresmittelwerte (rechts) am Hot Spot Muhlstral3e (oben) und Jesinger HauptstralRe (unten)
fur die MaBnahme ,,Umriistung aller Busse® (2018 bis 2021).
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5.2.4 MaBRnahme ,, Trendprognose und blaue Umweltzone“

Die Abb. 5-3 zeigt die Ergebnisse fir NO> und PM10 fiur die Jahre 2018 bis 2021 fir beide Hot
Spots. Die Berechnungsergebnisse zeigen, dass bereits im Jahr 2018 bei Realisierung einer
blauen Umweltzone der Grenzwert fir das Jahresmittel von NO» an beiden Hot Spots sicher
eingehalten werden kann. Die berechneten PM10-Jahresmittelwerte liegen bei 21 bzw. 22 pg/ms?
und somit deutlich unter dem Schwellenwert von 25 pg/m3.

LRP Tibingen - Gutachten im Rahmen der 3. Fortschreibung- Erganzungsstudie Seite 38



AVISO GmbH

INGENIEURBURO RAU

65
60
55
50
45
40
35
30
25
20
15

NO; [ug/m?]

65
60
55
50
45
40
35
30
25
20
15

NO, [ug/m?]

Abb. 5-3:

Hot Spot Miihlstrale

MaRnahmenwirkung NO,-Jahresmittelwerte

25

PM10 [pg/m?]
]

Hot Spot Jesinger Hauptstrafe

MaRnahmenwirkung NO,-Jahresmittelwerte

25

PM10 [ug/m?]
]

29 28
27 o5
- - 15
& & & &
o \ N o
P P P P

Hot Spot MiihistraBe
MaRnahmenwirkung PM10-Jahresmittelwerte

Hot Spot Jesinger HauptstraBe
MaRnahmenwirkung PM10-Jahresmittelwerte

NO,-Jahresmittelwerte (links) und PM10-Jahresmittelwerte (rechts) am Hot Spot Miihlstral3e (oben) und Jesinger Hauptstralle (unten)

fiir die MaBnahme ,, Trendprognose und blaue Umweltzone* (2018 bis 2021).

LRP Tibingen - Gutachten im Rahmen der 3. Fortschreibung- Erganzungsstudie

Seite 39



AVISO GmbH INGENIEURBURO RAU

6 Zusammenfassung

Der Erganzungsbericht zum Fachgutachten ,Bestimmung der emissions- und immissionsseitigen
Auswirkungen mehrerer Malinahmen im Rahmen der 3. Fortschreibung der Luftreinhalteplane
des Regierungsprasidiums Tubingen“ enthdlt die aktualisierten Emissions- und
Immissionsberechnungen nach Handbuch fir Emissionsfaktoren HBEFA 3.3 fir die

Trendprognose (2018 bis 2021) sowie die beiden MalRnahmenfélle

o Umrlstung aller Busse mit Einbezug des Regionalverkehrs in Tubingen (2018 bis 2021)

e Trendprognose und blaue Umweltzone (2018 bis 2021).

Im Ergebnis zeigt die Trendprognose der NOz-Jahresmittelwerte fur die Straf3en innerhalb des
Stadtgebietes fur Tubingen, dass Uber die Jahre hinweg die Anzahl der Streckenabschnitte mit
Grenzwertiiberschreitungen kontinuierlich abnimmt. Bereits im Jahr 2020 wird der Grenzwert nur
noch in der Rimelinstraf3e und in der Westbahnhofstral3e tberschritten. Im Jahr 2021 ergibt sich
noch fir einen kurzen Stral3enabschnitt der WestbahnhofstralRe eine Grenzwertiiberschreitung.
Der Grenzwert fir PM10 fur das Jahresmittel von 40 pg/ms3 wird auf keinem Stralenabschnitt des
gesamten Netzes uberschritten. Bis zum Jahr 2019 kann davon ausgegangen werden, dass auf
allen Streckenabschnitten innerhalb der Stadtgrenze von Tibingen die maximal 35 zulassigen
Uberschreitungen des Schwellenwertes eingehalten werden.

Bei der Malinahme ,Umristung aller Busse® wurde unterstellt, dass alle Busse die Euro VI Norm
einhalten. Im Jahr 2018 wird bei dieser Malinahme in der Stuttgarter Stral3e, der Kelternstralie,
der Rumelinstral3e, der Wilhelmstral3e, der Westbahnhofstra3e und der Reutlinger StrafRe der
NO,-Grenzwert Uberschritten. In 2020 und 2021 wird nur noch fir die WestbahnhofstralRe eine
Uberschreitung prognostiziert. Bei PM10 wird im Jahr 2018 in der RimelinstraRe und der
WestbahnhofstraBe der Schwellenwert von 25 pg/m? gerade erreicht. Durch die Umristung der

Busse wird der Schwellenwert bereits im Jahr 2019 unterschritten.

Bei der Berechnung der Malinahme ,Trendprognose und blaue Umweltzone“ wurde von der
Aussperrung aller Otto-Fahrzeuge schlechter Euro 3 und aller Dieselfahrzeuge schlechter Euro
VI/6 mit 20% Ausnahmen im ersten Jahr der Einflhrung der blauen Umweltzone ausgegangen.
Bereits ab dem Jahr 2018 wird auf allen Streckenabschnitten der Grenzwert fir das NO»-

Jahresmittel sicher eingehalten. Dasselbe gilt auch fur den PM10-Schwellenwert von 25 pg/ms.

Im Bereich der beiden Hot Spots Mihlstra3e (Innenstadtbereich Tibingen) und Jesinger

Hauptstral3e (Unterjesingen) wurden Detailberechnungen mit dem Modell MISKAM durchgefiihrt.

Die Trendprognosen der mit MISKAM berechneten NO,- und PM10-Jahresmittelwerte fir den
Hot Spot Muhlstraf3e und fir den Hot Spot Jesinger HauptstralRe zeigt, dass bereits im Jahr 2018

der NO,-Grenzwert gerade und im Jahr 2019 bereits sicher eingehalten werden kann. Bei PM10
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wird der Schwellenwert bereits im Jahr 2018 deutlich unterschritten, so dass eine Einhaltung der

maximal mdglichen 35 Uberschreitungen des Kurzzeitwertes gegeben ist.

Bei Umsetzung der MalRnahme ,Umrlistung aller Busse® wird bereits im Jahr 2018 der NO»-
Grenzwert an der Muhlstral3e deutlich unterschritten. Der PM10-Jahresmittelwert liegt im Bereich
des Wertes fir die Trendprognose 2018 und somit deutlich unter dem PM10-Schwellenwert.

In Unterjesingen ist die Auswirkung dieser Mal3nahme recht gering. Im Jahr 2018 wird der NO--
Grenzwert gerade erreicht; der PM10-Schwellenwert wird wie bei der Trendprognose sicher
eingehalten.

Die Berechnungsergebnisse fur die MaRnahme ,Trendprognose und blaue Umweltzone* zeigen,
dass bereits im Jahr 2018 der Grenzwert fur das Jahresmittel von NO2 an beiden Hot Spots sicher
eingehalten werden kann. Die berechneten PM10-Jahresmittelwerte liegen deutlich unter dem
Schwellenwert von 25 pg/ms.

LRP Tibingen - Gutachten im Rahmen der 3. Fortschreibung- Erganzungsstudie Seite 41



AVISO GmbH INGENIEURBURO RAU

7 Literaturverzeichnis

[1] Ingenieurbliro Matthias Rau, AVISO GmbH, Bestimmung der Emissions- und
Immissionsseitigen Auswirkungen mehrerer MaRnahmen im Rahmen der 3. Fortschreibung
der Luftreinhalteplane des Regierungsprasidiums Tubingen, Heilbronn: im Auftrag des RP
Freiburg, 2017.

[2] R. Verkehrsplanung, Verkehrsuntersuchung Zinser-Dreieck, 2014.

[3] INFRAS AG, HBEFA 3.3 - Handbuch fur Emissionsfaktoren des Straldenverkehrs - Version
3.3, U. Dessau, Hrsg., Bern/Schweiz, 2017.

[4] INFRAS AG, HBEFA 3.2 - Handbuch fiir Emissionsfaktoren des Stral3enverkehrs (HBEFA),
Bern/Schweiz: TU Graz (Hausberger S., Rexeis M., Kuhlwein J., Luz R.), 2014.

[5] Hausberger, S.; et al., Emission factors from the model PHEM for the HBEFA Version 3,

Graz: TU Graz Institute for internal combustion engines and thermodynamics, 2009.

[6] AVISO GmbH, ,Luftschadstoffemissionskataster 2012 Baden-Wirttemberg,“ LUBW, Aachen,
2015.

[7] Forschungsgesellschaft fiir StraRen- und Verkehrswesen - Arbeitsgruppe StralRenentwurf -
RLuS 2012, ,Richtlinie zur Ermittlung der Luftqualitdt an Strallen ohne oder mit lockerer

Randbebauung,“ Forschungsgesellschaft fir StralRen- und Verkehrswesen e. V., Kéln, 2012.

LRP Tibingen - Gutachten im Rahmen der 3. Fortschreibung- Erganzungsstudie Seite 42



AVISO GmbH INGENIEURBURO RAU

8 Anhang

Anhang A

Al: Busflotte SWT: Fahrzeugliste Stand 31.12.2017

A2: Busflotte Prognose 2021

Anhang B

B1: NO2-Jahresmittelwerte, Trend 2018

B2: NO2-Jahresmittelwerte, Trend 2019

B3: NO.-Jahresmittelwerte, Malnahme ,Umristung aller Busse“ 2018

B4: NO.-Jahresmittelwerte, MaRnahme ,Umrlstung aller Busse“ 2019

B5: NO.-Jahresmittelwerte, MaRnahme ,Trendprognose und blaue Umweltzone*
2018.
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Anhang Al: Busflotte SWT: Fahrzeugliste Stand 31.12.2017.

SMF + EEV mit SCR
Lfd. Nr. Typ Art Unternehmen Sonderausstattung
1 O 530 K Midi SWT Euro 5
2 O 530 SL TuBus Euro5 EEV SCR
3 O 530 SL TuBus Euro5 EEV SCR
4 O 530 SL TiBus Euro5 EEV SCR
5 O 530 SL TiBus Euro5 EEV SCR
6 0 530G G-Bus TiuBus Euro5 EEV SCR
7 O 530G G-Bus TiBus Euro5 EEV SCR
8 O 530 K Midi TuBus Euro5 EEV SCR
9 O 530 K Midi TuBus Euro5 EEV SCR
10 O 530K Midi TuBus Euro5 EEV SCR
11 O 530 SL TuBus Euro5 EEV SCR
12 O 530 SL TuBus Euro5 EEV SCR
13 O 530 SL Kocher Euro5 EEV SCR
14 O 530 SL TuBus Euro5 EEV SCR
15 O 530 SL TuBus Euro5 EEV SCR
16 O 530 GL Capa TiBus Euro5 EEV SCR
17 O 530 GL Capa TiBus Euro5 EEV SCR
18 O 530 GL Capa TiBus Euro5 EEV SCR
19 O 530 GL Capa TuBus Euro5 EEV SCR
20 O 530 SL TuBus Euro5 EEV SCR
21 O 530 SL TuBus Euro5 EEV SCR
22 O 530G G-Bus TuBus Euro5 EEV SCR
23 0 530G G-Bus TuBus Euro5 EEV SCR
24 0 530G G-Bus TuBus Euro5 EEV SCR
25 O 530 GDH G-Bus SWT Euro5 EEV SCR - HYBRID
26 O 530 GDH G-Bus SWT Euro5 EEV SCR - HYBRID
27 O 530 GL Capa SWT Euro5 EEV SCR
28 O 530 GL Capa SWT Euro5 EEV SCR
29 O 530 SL SWT Euro5 EEV SCR
30 0 530G G-Bus SWT Euro5 EEV SCR
31 0 530G G-Bus SWT Euro5 EEV SCR
32 0 530G G-Bus SWT Euro5 EEV SCR
33 O 530 G C2 G-Bus SWT Euro 6 SCR
34 O 530 G C2 G-Bus SWT Euro 6 SCR
35 O 530G C2 G-Bus SWT Euro 6 SCR
36 O 530G C2 G-Bus SWT Euro 6 SCR
37 O 530G C2 G-Bus SWT Euro 6 SCR
38 O 530 C2 SL SWT Euro 6 SCR
39 O 530G C2 G-Bus Kocher Euro 6 SCR
40 O 530G C2 G-Bus Kocher Euro 6 SCR
41 0 530G C2 G-Bus Schnaith Euro 6 SCR
42 0 530G C2 G-Bus Schnaith Euro 6 SCR
43 O 530G C2 G-Bus SWT Euro 6 SCR
44 O 530G C2 G-Bus SWT Euro 6 SCR
45 O 530 G C2 G-Bus SWT Euro 6 SCR
46 0 530 G C2 G-Bus Kocher Euro 6 SCR
47 O 530G C2 G-Bus Kocher Euro 6 SCR
48 O 530 C2 SL Kocher Euro 6 SCR
49 0 530 G C2 G-Bus Schnaith Euro 6 SCR
50 O 530G C2 G-Bus Schnaith Euro 6 SCR
51 O 530 C2 SL Schnaith Euro 6 SCR
52 O 530G C2 G-Bus SWT Euro 6 SCR
53 O 530G C2 G-Bus SWT Euro 6 SCR
54 VDL LLE SL SWT Euro 6 SCR
55 VDL LLE SL SWT Euro 6 SCR
56 VDL LLE SL SWT Euro 6 SCR
57 O 530G C2 G-Bus SWT Euro 6 SCR
58 0 530 G C2 G-Bus Kocher Euro 6 SCR
59 0 530 G C2 G-Bus Schnaith Euro 6 SCR
60 0 530 G C2 G-Bus Schnaith Euro 6 SCR
Hinzu: GrofR 4 Gelenkbusse Euro 6
RAB 1 Gelenkbus Euro 4, 2 Gelenkbusse Euro 5-EEV
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Anhang A2: Busflotte Prognose 2021.

Busflotte SWT
(incl. RAB, GroB, Kocher, Schnaidt)

Stand Stand Stand
01.01.2016 07.12.2016 31.12.2017
Analyse Prognose
2018 2021
davon Elektro davon Elektro
Midi
Euro V 2 2 1
Euro V EEV 3 3 3 0
Euro VI 4 3
gesamt 5 5 4 4
SL
Euro Il 5 5 0
Euro V EEV 12 12 12 1
Euro VI 5 3 6 16 2
gesamt 22 20 18 17
G-Bus
Euro Il 0
Euro IV 1
Euro V EEV 16 14 18 davon 2 Hybrid 11 2 Hybrid
Euro VI 18 18 26 34
gesamt 41 39 45 45
Summe 68 64 67 66
Busflotte SWT geplant in 2018: Anschaffung von 6 Bussen, davon 2 Elektro-Busse
zukiinftig geplant: moglichst Hybrid-Busse anschaffen, in aktueller Prognose bis 2021 Euro VI angesetzt
Busflotte Friedrich Miiller bereits 2018 nur Euro VI Busse, keine weitere Anderung
Busflotte VBN 2018 80% Euro VI und 20% Euro V; Annahme bis 2021 leichte Zunahme E VI auf 86%
LRP Tibingen - Gutachten im Rahmen der 3. Fortschreibung- Erganzungsstudie Seite 45



AVISO GmbH INGENIEURBURO RAU

Anhang B1: NO2-Jahresmittelwerte, Trend 2018
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Anhang B2: NO2-Jahresmittelwerte, Trend 2019
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Anhang B3: NO2-Jahresmittelwerte, MaBnahme ,,Umriistung aller Busse‘“ 2018
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Anhang B4:

NO2-Jahresmittelwerte, MaBnahme ,,Umriistung aller Busse‘“ 2019
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Anhang B5: NO2-Jahresmittelwerte, MaBnahme ,,Trendprognose und blaue Umweltzone“ 2018.
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