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ERLAUTERUNG VON FACHAUSDRUCKEN

Emission / Immission

Als Emission bezeichnet man die von einem Fahrzeug ausgestofRene Luftschadstoffmenge
in Gramm Schadstoff pro Kilometer oder bei anderen Emittenten in Gramm pro Stunde. Die
in die Atmosphare emittierten Schadstoffe werden vom Wind verfrachtet und fiihren im um-
gebenden Gelande zu Luftschadstoffkonzentrationen, den so genannten Immissionen. Diese
Immissionen stellen Luftverunreinigungen dar, die sich auf Menschen, Tiere, Pflanzen und
andere Schutzguter Uberwiegend nachteilig auswirken. Die Maf3einheit der Immissionen am
Untersuchungspunkt ist ug (oder mg) Schadstoff pro m* Luft (ug/m? oder mg/m3).

Hintergrundbelastung / Zusatzbelastung / Gesamtbelastung

Als Hintergrundbelastung werden im Folgenden die Immissionen bezeichnet, die bereits oh-
ne die Emissionen des StralRenverkehrs auf den betrachteten Strallen an den Untersu-
chungspunkten vorliegen. Die Zusatzbelastung ist diejenige Immission, die ausschlie3lich
vom Verkehr auf dem zu untersuchenden StralRennetz oder der zu untersuchenden Strafie
hervorgerufen wird. Die Gesamtbelastung ist die Summe aus Hintergrundbelastung und Zu-
satzbelastung und wird in ug/m? oder mg/m? angegeben.

Grenzwerte / Vorsorgewerte

Grenzwerte sind zum Schutz der menschlichen Gesundheit vom Gesetzgeber vorgeschrie-
bene Beurteilungswerte flir Luftschadstoffkonzentrationen, die nicht Uberschritten werden
durfen, siehe z.B. NeununddreiBigste Verordnung zur Durchfihrung des Bundes-Immis-
sionsschutzgesetzes. Vorsorgewerte stellen zusatzliche Beurteilungsmalistabe dar, die zah-
lenmaRig niedriger als Grenzwerte sind und somit im Konzentrationsbereich unterhalb der
Grenzwerte eine differenzierte Beurteilung der Luftqualitat ermdglichen.

Jahresmittelwert / 98-Perzentilwert / Kurzzeitwert (Aquivalentwert)

An den betrachteten Untersuchungspunkten unterliegen die Konzentrationen der Luft-
schadstoffe in Abhangigkeit von Windrichtung, Windgeschwindigkeit, Verkehrsaufkommen
etc. standigen Schwankungen. Die ImmissionskenngréRen Jahresmittelwert, 98-Per-
zentilwert und weitere Kurzzeitwerte charakterisieren diese Konzentrationen. Der Jahresmit-
telwert stellt den Uber das Jahr gemittelten Konzentrationswert dar. Eine Einschrankung hin-
sichtlich Beurteilung der Luftqualitat mit Hilfe des Jahresmittelwertes besteht darin, dass er
nichts Uber Zeitraume mit hohen Konzentrationen aussagt. Eine das ganze Jahr tber kon-
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stante Konzentration kann zum gleichen Jahresmittelwert fiUhren wie eine zum Beispiel tags-
Uber sehr hohe und nachts sehr niedrige Konzentration. Der Gesetzgeber hat deshalb zu-
satzlich zum Jahresmittelwert z.B. den so genannten 98-Perzentilwert (oder 98-Prozent-
Wert) der Konzentrationen eingefuihrt. Das ist derjenige Konzentrationswert, der in 98% der
Zeit des Jahres unterschritten wird.

Die Neununddreifligste Verordnung zur Durchfiihrung des Bundes-Immissionsschutzge-
setzes (39. BImSchV) fordert die Einhaltung weiterer Kurzzeitwerte in Form des Stundenmit-
telwertes der NO,-Konzentrationen von 200 ug/m?, der nicht mehr als 18 Stunden pro Jahr
Uberschritten werden darf, und des Tagesmittelwertes der PM10-Konzentration von
50 pg/m?3, der maximal an 35 Tagen uberschritten werden darf. Da diese Werte derzeit nicht
direkt berechnet werden kénnen, erfolgt die Beurteilung hilfsweise anhand von abgeleiteten
Aquivalentwerten auf Basis der 98-Perzentil- bzw. Jahresmittelwerte. Diese Aquivalentwerte
sind aus Messungen abgeleitete Kennwerte, bei deren Unterschreitung auch eine Unter-
schreitung der Kurzzeitwerte erwartet wird.

Verkehrssituation

Emissionen und Kraftstoffverbrauch der Kraftfahrzeuge (Kfz) hangen in hohem MalRe vom
Fahrverhalten ab, das durch unterschiedliche Betriebszustande wie Leerlauf im Stand, Be-
schleunigung, Fahrt mit konstanter Geschwindigkeit, Bremsverzogerung etc. charakterisiert
ist. Das typische Fahrverhalten kann zu so genannten Verkehrssituationen zusammenge-
fasst werden. Verkehrssituationen sind durch die Merkmale eines StralRenabschnitts wie Ge-
schwindigkeitsbeschrankung, Ausbaugrad, Vorfahrtregelung etc. charakterisiert. In der vom
Umweltbundesamt herausgegebenen Datenbank ,Handbuch fir Emissionsfaktoren des
StralRenverkehrs HBEFA® sind flr verschiedene Verkehrssituationen Angaben Uber Schad-
stoffemissionen angegeben.

Feinstaub / PM10 / PM2.5

Mit Feinstaub bzw. PM10 / PM2.5 werden alle Partikel bezeichnet, die einen groRenselektie-
renden Lufteinlass passieren, der fir einen aerodynamischen Partikeldurchmesser von
10 uym bzw. 2.5 um eine Abscheidewirksamkeit von 50 % aufweist. Die PM10-Fraktion wird
auch als inhalierbarer Staub bezeichnet. Die PM2.5-Fraktion gelangt bei Inhalation vollstan-
dig bis in die Alveolen der Lunge; sie umfasst auch den wesentlichen Masseanteil des anth-
ropogen erzeugten Aerosols, wie Partikel aus Verbrennungsvorgangen und Sekundarparti-
kel.
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Emissionsgrenzwerte fiir Partikel und NO, mit Geltungsjahr

Euro 1 Euro 2 Euro 3 Euro 4 Euro 5 Euro 6
Jahr 1993 1996/97 2000 2005 2009 2014
Partikel
0.18 0.08 0.05 0.025 0,005 0,005
[g/km]
PKW Jahr 1992 1996 2000 2005 2009 2014
NOy Diesel
- - 0.50 0.25 0,18 0,08
[g/km]
NOy Benzin
- - 0.15 0.08 0,06 0,06
[g/km]
Jahr 1992/93 | 1995/96 | 2000/01 2005 2008 2012
Partikel
0.4 0.15 0.10 0.02 0.02 0.01
[g/KWh]
LKW
Jahr 1992 1998 2000 2005 2008 2012
NOX
9.0 7.0 5.0 3.5 2.0 0.4
[9/KWh]
Berechnung der Immissionsauswirkungen von verkehrlichen 62047-12-01.doc
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1 ZUSAMMENFASSUNG

Erganzend zu den bestehenden MaRRnahmen fir den Luftreinhalteplan Reutlingen wurden

weitere Mallnahmen fur eine erweiterte Umweltzone in Reutlingen entwickelt und werden

hinsichtlich ihrer immissionsseitigen Wirksamkeit durch Berechnungen betrachtet.

Folgende MalRnahmen wurden benannt:

M3

M4

M5

M6

erweiterte Umweltzone Stufe 3 (UZ-St3 RT m.B-Str.): Verkehrssituation
im Jahr 2013 wie Referenzfall 2013 (ganzjahriges Fahrverbot in der Um-
weltzone Reutlingen fur Kraftfahrzeuge der Schadstoffgruppe 1, 2 und 3
nach der Kennzeichnungsverordnung, d.h. Kraftfahrzeuge mit griner Pla-
kette frei), bestehende Umweltzone mit Einbezug der Bundesstrallen im
Umweltzonenumgriff einschlielich der LederstraBe und der Konrad-
Adenauer-Strale.

erweiterte Umweltzone Stufe 3 auf GemarkungsgroBe ohne Bundes-
straBen (UZ-St3 Mark. o0.B-Str.): Verkehrssituation im Jahr 2013 mit Maf3-
nahme M3 (ganzjahriges Fahrverbot fur Kraftfahrzeuge der Schadstoff-
gruppe 1, 2 und 3 nach der Kennzeichnungsverordnung, d.h. Kraftfahrzeu-
ge mit griner Plakette frei), Erweiterung der bestehenden Umweltzone auf
die Gemarkung ohne Bundesstrallen und Parkhauser.

erweiterte Umweltzone Stufe 3 auf Gemarkungsgrofe (UZ-St3 Mark.
m.B-Str.): Verkehrssituation im Jahr 2013 mit Mallnhahme M3 (ganzjahriges
Fahrverbot fur Kraftfahrzeuge der Schadstoffgruppe 1, 2 und 3 nach der
Kennzeichnungsverordnung, d.h. Kraftfahrzeuge mit griner Plakette frei),
Erweiterung der bestehenden Umweltzone mit Bundesstraen auf die Ge-
markung.

erweitere Umweltzone Stufe 3 auf die gesamte Region (UZ-St3 Regi-
on): Verkehrssituation im Jahr 2013 mit MaRnahme M3 (ganzjahriges
Fahrverbot flr Kraftfahrzeuge der Schadstoffgruppe 1, 2 und 3 nach der
Kennzeichnungsverordnung, d.h. Kraftfahrzeuge mit griner Plakette frei),
Erweiterung der bestehenden Umweltzone mit BundesstralRen auf die Re-
gion, einschlief3lich Eningen und Pfullingen.

Ohmenhausen gesamte Ortsdurchfahrt T 30 (Referenzfall 2013 mit T 30): Verkehrssitua-

tion im Referenzfall 2013 mit Einfihrung einer Geschwindigkeitsbegren-
zung auf 30 km/h fur die gesamte Ortsdurchfahrt Ohmenhausen.

Berechnung der Immissionsauswirkungen von verkehrlichen 62047-12-01.doc
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Ohmenhausen gesamte Ortsdurchfahrt T 30 (UZ-St3 Mark. m.B-Str. (M5) mit T 30): Ver-
kehrssituation im Jahr 2013 mit MaRnahme M5, Erweiterung der bestehen-
den Umweltzone auf Ohmenhausen (ganzjahriges Fahrverbot in der Um-
weltzone Reutlingen fur Kraftfahrzeuge der Schadstoffgruppe 1, 2 und 3
nach der Kennzeichnungsverordnung, d.h. Kraftfahrzeuge mit griner Pla-
kette frei) und mit Einfihrung einer Geschwindigkeitsbegrenzung auf 30
km/h fir die gesamte Ortsdurchfahrt Ohmenhausen.

Abweichend von den bisherigen Ausarbeitungen zum Luftreinhalteplan Reutlingen wird hier
als Referenzzustand in Reutlingen die seit diesem Jahr geltende Umweltzonenabgrenzung
und -regelung mit Umweltzone Stufe 3 (d.h. Kraftfahrzeuge mit griiner Plakette frei) und au-
Rerhalb die geltende Regelung angesetzt.

Die Abgrenzungen der Umweltzonenregelungen sind in Abb. 1.1 grafisch als Uberblick auf-
gezeigt.

Im Fokus der Betrachtungen stehen die moglichen Minderungen der Immissionen durch die
MaRnahmen, insbesondere an den Standorten mit vorliegenden Messwertliberschreitungen
fur Anwohner. Die Ergebnisse der Immissionsberechnungen werden an sechs Standorten im
zusammenhangenden Siedlungsbereich von Reutlingen, an dem auch teilweise Messwerte
vorliegen, ausgewertet und sind fiir NO, in Tab. 1 aufgefiihrt. Damit Anderungen ablesbar
sind, werden die Immissionen mit einer Nachkommastelle angegeben und die Werte Uber
dem Grenzwert fur NO,-Jahresmittelwerte Gber 40 ug/m?® im Jahresmittel sind fett hervorge-

hoben.
Leder-|Karl- | Char- Kgggiﬁj—er- Mittnacht- Im
strale | stralRe |lottenstr. strale Dorf
Stralle
2013 Referenzfall 81.7 | 494 29.5 43.0 429 40.8
2013 UZ-St3 RT m.B-Str. (M3) 78.6 | 494 294 41.8 429 40.8
2013 UZ-St3 Mark. 0.B-Str. (M4) | 80.0 | 49.5 294 42.2 42.0 39.7
2013 UZ-St3 Mark. m.B-Str. (M5) | 78.6 | 49.3 29.3 41.7 41.7 39.7
2013 UZ-St3 Region (M6) 78.6 | 49.3 29.3 41.7 41.7 39.7

Tab.1: Berechnete NO,-Jahresmittelwerte in ug/m? fur die betrachteten Szenarien fur die
genannten StralRenabschnitte im zusammenhangenden Siedlungsbereich von
Reutlingen. Grenzwert NO,. 40 pg/m? im Jahresmittel

Berechnung der Immissionsauswirkungen von verkehrlichen 62047-12-01.doc
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Abb. 1.1: Lageplan des Untersuchungsgebietes.
Die Lage der Messpunkte ist rot eingetragen. Der Bereich der bestehenden Umweltzonenabgrenzung ist hellgriin
und die Gemarkung Reutlingen ist grau dargestellt.
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Die mit den einzelnen MalRnahmen verbundenen Minderungen flihren entsprechend den
Berechnungsergebnissen an den in Tab. 1 aufgefihrten Stralkenabschnitten iberwiegend
zu geringen Verringerungen, wobei in der Strafl’e im Dorf mit der MaRnahme M4 eine Einhal-
tung des geltenden Grenzwertes fir NO,-Jahresmittelwerte von 40 ug/m? eingehalten wer-
den kann. An der Lederstral’e sind, ausgehend vom Referenzfall 2013 mit ca. 82 ug/m?,
durch die MalRnahmen Minderungen um 1.7 ug/m? bis 3.1 pg/m?* auf NO,-Jahresmittelwerte
bis 79 ug/m?® zu erwarten; an den Ubrigen aufgefiihrten Straenabschnitten sind Minderun-
gen um bis zu 1.2 pg/m? berechnet. Die relativen Minderungen reichen an der Lederstralie
von 2% bis 4%, an den Ubrigen aufgefiihrten Strallenabschnitten von keiner Minderung bis
3%; die detaillierten Angaben sind in Abb. 4.7 aufgeflhrt.

Fir die Standorte in Randbezirken von Reutlingen sowie im angrenzenden Landkreis sind
die berechneten NO,-Jahresmittelwerte in Tab. 2 aufgefiihrt. In den ausgewahlten Randbe-
zirken an der Wirttemberger Strafe in Rommelsbach und an der Donaustral3e in Altenburg
sind mit einer Ausdehnung der Umweltzonenregelung auf die gesamte Gemarkung bzw. auf
die Region um 0.8 uyg/m? bis 1.1 ug/m?* reduzierte NO,-Jahresmittelwerte berechnet, wobei
an beiden Standorten keine Konflikte mit den geltenden Grenzwerten berechnet sind. Die
relativen Minderungen betragen mit den Ma3nahmen an diesen Stral3e bis 3%.

An Standorten aufRerhalb von Reutlingen, d.h. in Eningen und Pfullingen im Landkreis Reut-
lingen sind Minderungen der NO,-Immissionen um 0.9 ug/m? bis 2.5 ug/m?* prognostiziert,
wobei an der Weihenstral’e in Eningen aufgrund des ortlich hohen Verkehrsaufkommens
und der bestehenden, dichten Randbebauung im Referenzfall 2013 NO,-Gesamtbelastungen
bis 49 ug/m? und mit der Malinahme M6 bis 47 ug/m? berechnet sind und somit der geltende
Grenzwert flir NO,-Jahresmittelwerte von 40 ug/m*®* den Berechnungsergebnissen zufolge
dort nicht eingehalten werden kann. Die relativen Minderungen reichen an diesen Stral3en-
abschnitten bis 5%; die detaillierten Angaben sind in Abb. 4.8 aufgefuhrt.

Fir Ohmenhausen (Tab. 3) kann die Einfihrung von Tempo 30 mit Homogenisierung des
Verkehrsflusses NO,-Minderungen um 3.1 yg/m?, d.h. im Umfang der Minderungswirkung
der Umweltzone bewirken. Mit einer Einfuhrung von Tempo 30 und der Ausweitung der Um-
weltzone sind Verringerungen um 5.7 pg/m? berechnet. Das sind relative Minderungen um
11%, wobei eine Einhaltung des geltenden Grenzwertes nicht erwartet werden kann.

Die relativen Minderungen der Emissionen, also der Schadstofffreisetzungen durch den Kfz-
Verkehr an den genannten Standorten, fallen etwas hdher aus, wie in Kap 4.1 beschrieben.

Berechnung der Immissionsauswirkungen von verkehrlichen 62047-12-01.doc
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Rommels-
bach Altenburg Pfullingen Eningen

Wirttem- Donaustr. Marktstr. Weihenstr.

berger Str.
2013 Referenzfall 36.5 33.9 37.7 494
2013 UZ-St3 RT m.B-Str. (M3) 36.5 33.9 37.7 49.4
2013 UZ-St3 Mark. 0.B-Str. (M4) 354 33.1 37.7 49.4
2013 UZ-St3 Mark. m.B-Str. (M5) 354 33.1 37.7 49.4
2013 UZ-St3 Region (M6) 354 33.1 36.8 46.9

Tab. 2:

Berechnete NO,-Jahresmittelwerte in ug/m? flir die betrachteten Szenarien fur die

genannten StralRenabschnitte in auBeren Randbezirken von Reutlingen sowie im
angrenzenden Landkreis. Grenzwert NO,. 40 ug/m?im Jahresmittel

NO- PM10 Jahresmittel | UPerschreitungs-
Jahresmittel tage
2013 Referenzfall ohne T30 49.7 26.9 28
2013 Referenzfall mit T30 46.6 26.1 26
2013 UZ-St3 Mark. m.B-Str. (M5) 46.7 26.5 27
2013 UZ-St3 Mark. m.B-Str. (M5)
mit T30 44.0 25.6 24

Tab. 3:
Jahresmitelwerten

abgeleitete Anzahl

an

Berechnete NO2- und PM10-Jahresmittelwerte in ug/m® sowie aus den PM10-
Uberschreitungen eines PM10-

Tagesmittelwertes Uber 50 ug/m? fir die betrachteten Szenarien fir den genannten
StralRenabschnitt an der Neuen Strale in Ohmenhausen. Grenzwert NO,. 40
pug/m? im Jahresmittel, Grenzwert PM10: 40 pg/m?® im Jahresmittel, Schwellenwert
Uber 28 pg/m?® zur Ableitung des PM10-Kurzzeitgrenzwertes (iber 35 Uberschrei-

tungen eines PM10-Tagesmittelwertes Gber 50 ug/m?)

Fir Feinstaub sind nur an der Lederstrale hohe Immissionen mit Uberschreitung des PM10-

Kurzzeitgrenzwertes messtechnisch erfasst und mit den Berechnungen nachgebildet. Die

Ergebnisse fur die MalRnahmen sind fir den zusammenhangenden Siedlungsbereich in

Tab. 4 als Jahresmittelwerte und in Tab. 5 als Anzahl der Uberschreitungen aufgefiihrt. Die

héchsten PM10-Gesamtbelastungen sind an der Lederstrale berechnet mit Jahresmittelwer-

ten knapp unter 40 ug/m?® im Referenzfall bei bis zu 88 Uberschreitungstagen des PM10-

Kurzzeitwertes. Mit einer Ausweitung der Umweltzone auf die Bundesstrallen sind an der

Lederstrale Verringerungen um weniger als 1 uyg PM10/m® im Jahresmittel und 5 Uber-

Berechnung der Immissionsauswirkungen von verkehrlichen
Maflnahmen flr den Luftreinhalteplan Reutlingen
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schreitungstage weniger berechnet, wobei die zuldssige Anzahl an Uberschreitungen des
PM10-Kurzzeitwertes auch mit einer Ausweitung der Umweltzone an der Lederstral3e nicht
eingehalten werden kann. An den Ubrigen in Tab. 4 und Tab. 5 aufgefiihrten StralRenab-
schnitten sind keine Konflikte mit den geltenden Grenzwerten und der erlaubten Anzahl an
Uberschreitungstagen berechnet. Die Minderungen der PM10-Jahresmittelwerte umfassen
weniger als 1 ug/m*® und der PM10-Uberschreitungstage um weniger als 1 Tag. Die relative
Minderung der PM10-Jahresmittelwerte betragt an den Stra3enabschnitten bis 2%.

Leder-|Karl- | Char- Kgggﬁer- Mittnacht- Im
strale | stralRe |lottenstr. strale Dorf
Stralle
2013 Referenzfall 394 | 275 21.3 25.3 26.1 24 .3
2013 UZ-St3 RT m.B-Str. (M3) 386 | 27.5 21.3 25.0 26.1 24.3
2013 UZ-St3 Mark. 0.B-Str. (M4) | 39.2 | 27.6 21.3 25.2 259 24.0
2013 UZ-St3 Mark. m.B-Str. (M5) | 38.6 | 27.5 21.3 25.0 259 24.0
2013 UZ-St3 Region (M6) 386 | 27.5 21.3 25.0 259 24.0

Tab. 4: Berechnete PM10-Jahresmittelwerte in ug/m? fir die betrachteten Szenarien fur
die genannten Stral’enabschnitte im zusammenhangenden Siedlungsbereich von
Reutlingen. Grenzwert PM10-Jahresmittel. 40 ug/m3, Schwellenwert tiber 28 pg/m?
zur Ableitung des Kurzzeitgrenzwertes (iiber 35 Uberschreitungen eines PM10-
Tagesmittelwertes Gber 50 pg/m3)

Leder-|Karl- | Char- Kgg;i%_er_ Mittnacht- Im
stralRe | stralle |lottenstr. strale Dorf
Stralle
2013 Referenzfall 88 30 14 24 26 21
2013 UZ-St3 RT m.B-Str. (M3) 83 30 14 23 26 21
2013 UZ-St3 Mark. 0.B-Str. (M4) 86 31 14 23 25 20
2013 UZ-St3 Mark. m.B-Str. (M5) | 83 30 14 23 25 20
2013 UZ-St3 Region (M6) 83 30 14 23 25 20

Tab.5: Berechnete Anzahl an Uberschreitungen eines PM10-Tagesmittelwertes Uber
50 g/m?® fur die betrachteten Szenarien fur die genannten Straflenabschnitte. Er-
laubte Anzahl an Uberschreitungen eines PM10-Tagesmittelwertes tiber 50 pg/m?:
35 Tagen im Jahr.
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An den Standorten in Randbezirken von Reutlingen sowie im angrenzenden Landkreis sind
in allen betrachteten MalRnahmen sowie im Referenzfall deutlich keine Konflikte mit dem be-
stehenden Grenzwert fir PM10-Jahresmittelwerte von 40 pg/m? sowie der zulassigen Anzahl
an Uberschreitungstagen, wie in Kap. 4.2.6 nachzulesen ist, berechnet. Die Minderungen der
betrachteten Ma3nahmen umfassen weniger als 1 yg PM10/m? im Jahresmittel und bis zu 1
Uberschreitungstag. Die relative Minderung der PM10-Jahresmittelwerte betragt an den
Straflenabschnitten bis 1%.

In Ohmenhausen sind mit einer Einfihrung von Tempo 30 mit Homogenisierung des Ver-
kehrsflusses an der Ortsdurchfahrt Verringerungen der PM10-Jahresmittelwerte gegenuiber
dem Referenzfall um bis zu 1.3 pg/m? und der PM10-Uberschreitungstage um bis zu 4 Tage
bei gleichzeitiger Ausweitung der Umweltzone berechnet (Tab. 3); damit sind dort keine
PM10-Grenzwertlberschreitungen berechnet. Die relative Minderung der PM10-
Jahresmittelwerte betragt an den Stralkenabschnitten bis 5%.

Insgesamt ist aus den Ergebnissen der Berechnungen zu schlie3en, dass mit der durch die
ausgedehnte Umweltzone vorgezogenen Erneuerungen der Kfz-Fahrzeugdflotte deutliche
Verringerungen der motorbedingten Schadstofffreisetzungen verbunden sind, die auch zu
Verringerungen der NO,-Belastungen an den betrachteten Standorten fiihren. Mit einer Aus-
weitung der Umweltzone Stufe 3 sind auch an den auferhalb der bestehenden Umweltzo-
nenabgrenzung gelegenen StralRenabschnitten Verringerungen der Schadstoffbelastungen
zu erwarten, die jedoch nicht an allen Straflenabschnitten zu einer Einhaltung der Grenzwer-
te fihren. Eine Geschwindigkeitsbegrenzung auf 30 km/h entlang der Ortsdurchfahrt von
Ohmenhausen fihrt ebenfalls zu einer Senkung der Schadstoffbelastungen, wobei diese
unter Berticksichtigung der Ausweitung der Umweltzone Stufe 3 auf Gemarkungsgrofie nicht
ganz zu einer Einhaltung der Grenzwerte fuhrt. Die Prognosen zeigen weiterhin, dass Mal3-
nahmen ohne Verringerung des Verkehrsaufkommens in den Abschnitten mit hohen Immis-

sionen in den nachsten Jahren keine Einhaltung der Grenzwerte erwarten lassen.

Berechnung der Immissionsauswirkungen von verkehrlichen 62047-12-01.doc
Maflnahmen flr den Luftreinhalteplan Reutlingen



Ingenieurbiro Lohmeyer GmbH & Co. KG 11

2 AUFGABENSTELLUNG

Fir Reutlingen besteht ein Luftreinhalteplan inklusive dessen Aktualisierung, fur die jeweils

auch verkehrsbedingte, immissionsseitige Wirkungsberechnungen durch das Ingenieurbiro
Lohmeyer durchgefihrt wurden. Fir diesen Luftreinhalteplan werden weitere Maf3nahmen

entwickelt, die hinsichtlich ihrer Wirkung auf die Emissionen und Immissionen zu betrachten

sind, wobei sich die beurteilenden MaRnahmen auf den Kfz-Verkehr beziehen. Betrachtet
werden die Schadstoffe NO, und PM10.

Folgende MalRnahmen werden betrachtet:

M3

M4

M5

M6

erweiterte Umweltzone Stufe 3 (UZ-St3 RT m.B-Str.): Verkehrssi-
tuation im Jahr 2013 wie Referenzfall 2013 (ganzjahriges Fahrverbot
in der Umweltzone Reutlingen fur Kraftfahrzeuge der Schadstoff-
gruppe 1, 2 und 3 nach der Kennzeichnungsverordnung, d.h. Kraft-
fahrzeuge mit griiner Plakette frei), bestehende Umweltzone mit
Einbezug der Bundesstraflen im Umweltzonenumgriff einschlie3lich
der Lederstraf3e und der Konrad-Adenauer-Stral3e.

erweiterte Umweltzone Stufe 3 auf Gemarkungsgrofe ohne
BundesstraBen (UZ-St3 Mark. o0.B-Str.): Verkehrssituation im Jahr
2013 mit MaRnahme M3 (ganzjahriges Fahrverbot flur Kraftfahrzeu-
ge der Schadstoffgruppe 1, 2 und 3 nach der Kennzeichnungsver-
ordnung, d.h. Kraftfahrzeuge mit griiner Plakette frei), Erweiterung
der bestehenden Umweltzone auf die Gemarkung ohne Bundes-
stra3en und Parkhauser.

erweiterte Umweltzone Stufe 3 auf Gemarkungsgrofe (UZ-St3
Mark. m.B-Str.): Verkehrssituation im Jahr 2013 mit MaRnahme M3
(ganzjahriges Fahrverbot fir Kraftfahrzeuge der Schadstoffgruppe 1,
2 und 3 nach der Kennzeichnungsverordnung, d.h. Kraftfahrzeuge
mit griiner Plakette frei), Erweiterung der bestehenden Umweltzone
mit BundesstralRen auf die Gemarkung.

erweitere Umweltzone Stufe 3 auf die gesamte Region (UZ-St3
Region): Verkehrssituation im Jahr 2013 mit MaRnahme M3 (ganz-
jahriges Fahrverbot fir Kraftfahrzeuge der Schadstoffgruppe 1, 2
und 3 nach der Kennzeichnungsverordnung, d.h. Kraftfahrzeuge mit
gruner Plakette frei), Erweiterung der bestehenden Umweltzone mit
Bundesstraen auf die Region, einschlieRlich Eningen und Pfullin-
gen.
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Ohmenhausen gesamte Ortsdurchfahrt T 30 (Referenzfall 2013 mit T 30): Verkehrssitua-
tion im Referenzfall 2013 mit Einfihrung einer Geschwindigkeitsbe-
grenzung auf 30 km/h fur die gesamte Ortsdurchfahrt Ohmenhau-
sen.

Ohmenhausen gesamte Ortsdurchfahrt T 30 (UZ-St3 Mark. m.B-Str. (M5) mit T 30): Ver-
kehrssituation im Jahr 2013 mit MaRnahme M5, Erweiterung der be-
stehenden Umweltzone auf Ohmenhausen (ganzjahriges Fahrverbot
in der Umweltzone Reutlingen fur Kraftfahrzeuge der Schadstoff-
gruppe 1, 2 und 3 nach der Kennzeichnungsverordnung, d.h. Kraft-
fahrzeuge mit gruner Plakette frei) und mit Einfuhrung einer Ge-
schwindigkeitsbegrenzung auf 30 km/h fur die gesamte Ortsdurch-
fahrt Ohmenhausen.

Abweichend von den bisherigen Ausarbeitungen zum Luftreinhalteplan Reutlingen wird hier
als Referenzzustand in Reutlingen die seit diesem Jahr geltende Umweltzonenabgrenzung
und -regelung mit Umweltzone Stufe 3 (d.h. Kraftfahrzeuge mit griiner Plakette frei) und au-
Rerhalb die geltende Regelung angesetzt.

Far den Standort der verkehrsbezogenen Messstationen in Reutlingen und Umgebung sowie
fur das Hauptverkehrsstrallennetz werden die Auswirkungen der oben genannten Mafinah-
men und Eingriffsszenarien auf die Immissionen fir das Jahr 2013 berechnet. Aus den ver-
fugbaren Verkehrsdaten des Strallennetzes (Kap. 3.2) werden unter Bericksichtigung der
aktuellen Emissionsdatenbank des UBA (Auspuffemissionen), d.h. HBEFA — Handbuch
Emissionsfaktoren des Stralenverkehrs, Version 3.1, Stand 2010 auf der Grundlage der flr
Baden-Wirttemberg ermittelten dynamischen Fahrzeugflotte und mit den aktuellen Erkennt-
nissen beziiglich nicht motorbedingter PM10-Beitrage die Anderungen der Emissionen und
darauf basierend der Immissionen gegenuber dem Referenzfall aufgezeigt.

In einem weiteren Schritt werden fur die Ortsdurchfahrt Ohmenhausen die Auswirkungen der
oben genannten Malinahmen (Geschwindigkeitsbegrenzung auf 30 km/h auf Hauptver-
kehrsstra3en, hier der Ortsdurchfahrt) auf die Emissionen und Immissionen berechnet und
die Anderung der Emissionen und darauf basierend der Immissionen gegeniiber dem Refe-
renzfall aufgezeigt.
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3 EINGANGSDATEN UND EMISSIONSFAKTOREN

Fir die immissionsseitige Berechnung der Auswirkungen der MalRnahmen werden basierend
auf den Verkehrsbelegungsdaten die auf den einzelnen Abschnitten freigesetzten Emissio-
nen bestimmt und der Ausbreitungsrechnung zugefihrt.

Im Februar 2010 wurde das Handbuch fur Emissionsfaktoren des Stralenverkehrs -HBEFA-,
Version 3.1 veroéffentlicht. Damit stellt die Datenbasis des HBEFA, Version 3.1 die aktuelle
Emissionsdatenbasis fir den Kfz-Verkehr dar. Die Informationen der fahrzeugflottenspezifi-
schen Emissionsfaktoren im Handbuch basieren auf Emissionsmessungen an unterschiedli-
chen, reprasentativen Kfz mit den entsprechenden Motorenkonzepten sowie einer angesetz-
ten Flottenzusammensetzung der Kfz in Deutschland. Wie fur die Ausarbeitungen zum Luft-
reinhalteplan wird fir die Zusammensetzung der Fahrzeugflotte auf die zur Verfligung ge-
stellten Daten flr Baden-Wirttemberg zurtickgegriffen, die auf der Grundlage der gemelde-
ten Kfz auch fiir das hier zu betrachtende Jahr 2013 die statische und dynamische Flotten-
zusammensetzung angibt (Aviso, 2009).

Fir die Bertcksichtigung der Umweltzonen werden wie in den Ausarbeitungen fir den be-
stehenden Luftreinhalteplan die Zusammensetzungen der Fahrzeugflotten verandert, indem
die vom Fahrverbot betroffenen Fahrzeugarten aus der Fahrzeugflotte ausgeschlossen wer-
den, unter Berticksichtigung, dass ein Anteil von 20% dieser Fahrten aufgrund von Ausnah-
megenehmigungen dennoch erfolgt. Damit erhéhen sich die verbleibenden Fahrzeugartan-
teile entsprechend der vorliegenden Flottenzusammensetzung.

Fir die bestehende Umweltzonenabgrenzung mit Umweltzone Stufe 3 in Reutlingen wird
ohne Einbeziehung der Bundesstrallen angenommen, dass die Fahrzeugflotte nur fiir die
durch die ausgewiesene Umweltzone fiilhrenden Fahrten angepasst wird und fir die Berei-
che aulRerhalb der Umweltzone etwa nur drei Zehntel der Fahrten ohne griine Plakette aus-
getauscht werden.

Fir das verkehrsbedingte Feinstaubaufkommen sind neben den ,motorbedingten® Emissio-
nen auch ,nicht motorbedingte (Reifenabrieb, Staubaufwirbelung etc.) Beitrage zu berlck-
sichtigen. Dies basiert auf aktuellen Angaben der Fachliteratur und auf Datenbaken.
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3.1 Lagedaten

Die Stadt Reutlingen liegt sudlich von Stuttgart und &stlich von Tldbingen am Rand der
Schwabischen Alb. Das Stadtzentrum befindet sich im Echaztal, das in diesem Bereich im
Bogen von Siden nach Westen verlauft. Die B 312 verlauft in nordsudlicher Richtung und
die B 28 in ostwestlicher Richtung durch das Stadtgebiet. Nach Norden fuhrt die B 464 von
Reutlingen aus Richtung Stuttgart. Im Stdosten von Reutlingen schliefsen die Stadt Pfullin-
gen und die Gemeinde Eningen an. Die Stadt Pfullingen befindet sich im sudlichen Teilbe-
reich des in Nordsldrichtung orientierten Echaztals. Die Gemeinde Eningen ist im Tal nach
Nordosten orientierten Tal des Leinsbaches gelegen.Die Lage des Betrachtungsgebietes
um Reutlingen ist in Abb. 3.1 aufgezeigt. Dort ist die Lage der Luftmessstationen in Reutlin-
gen und Umgebung mit roten Punkten gekennzeichnet. Die bestehende Umweltzonenab-
grenzung ist grin und die Gemarkungsgrenze ist grau eingezeichnet.

3.2 Verkehr

Fur das StralBennetz von Reutlingen liegen durch den Verkehrsgutachter (R+T Darmstadt)
Verkehrsdaten u.a. fur den Referenzfall vor, die im Auftrag der Stadt Reutlingen im Zusam-
menhang mit den Untersuchungen im Rahmen des Verkehrsentwicklungsplans (VEP) Reut-
lingen erarbeitet wurden. Die Verkehrsdaten beinhalten Angaben Uber die durchschnittliche
tagliche Verkehrsstarke (DTV) und den durchschnittlichen téglichen Schwerverkehr (LKW)
auf den bertcksichtigten Stral’en im Untersuchungsgebiet. Diese Daten werden auf den zu
bertcksichtigenden Straflen fir das Bezugsjahr 2013 angesetzt. Erganzend sind den ver-
kehrlichen Untersuchungen Differenzierungen der Fahrten nach Durchgangsverkehr, Quell-,
Zielverkehr und Binnenverkehr beigefiigt.

Die Verkehrsdaten sind als Ubersichtsdarstellung in Abb. 3.2 dargestellt und werden fir die
rechnerische Umsetzung der MalRnahmen fir alle MaRnahmenfalle angesetzt.

3.3 Fahrzeugflotte

Die Zusammensetzungen der dynamischen Fahrzeugflotten, d.h. die Zusammensetzung der
auf den StralRen verkehrenden Fahrzeuge, sind flr innerstadtische Bereiche der dynami-
schen Flottenzusammensetzung fir Baden-Wiirttemberg (Aviso, 2009) fur das zu betrach-
tende Bezugsjahr 2013 entnommen und in Abb. 3.3 aufgezeigt. Dabei ist zu beachten, dass
die dynamische Fahrzeugflotte nicht direkt vergleichbar ist mit den Bestandszahlen fir eine
Region, die die statische Flottenzusammensetzung basierend auf den Zulassungszahlen
angibt.

Berechnung der Immissionsauswirkungen von verkehrlichen 62047-12-01.doc
Maflnahmen flr den Luftreinhalteplan Reutlingen



Z
M

- AE

MELSBACH L«

>\/ ; 1ot

4 Wartt

embefger Stra

P

e
tstralle )

4 Karlst(afie

7

& e

Ko enauer-Strale i sETnNee, Folh s e R St
rarseﬁ ‘ \ ) : ‘ 4 . ,/~./~$.

$o%

7

&

Abb. 3.1: Lageplan des Untersuchungsgebietes.
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und die Gemarkung Reutlingen ist grau dargestellt.
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Der Anteil der dieselbetriebenen PKW-Fahrten umfasst im Jahr 2013 ca. 41%; der Anteil der
dieselbetriebenen leichten Nutzfahrzeugfahrten umfasst ca. 96%; bei den Bussen und
schweren Nutzfahrzeugen setzen sich die Fahrten ausschliellich aus Dieselbetriebenen zu-
sammen.

Fir den Referenzzustand in Reutlingen mit der umrissenen Umweltzone Stufe 3 werden die
in der Datengrundlage beschriebenen Zusammensetzungen der Fahrzeudflotten verandert,
indem die vom Fahrverbot betroffenen Fahrzeugarten aus der Fahrzeugdflotte ausgeschlos-
sen werden, unter Bertcksichtigung, dass ein Anteil von 20% dieser Fahrten aufgrund von
Ausnahmegenehmigungen dennoch erfolgt. In Abb. 3.4 sind die prozentualen Anteile der
innerdrtlichen Fahrten aufgezeigt, die von dem Fahrverbot betroffen sind.

Von den PKW-Fahrten sind im Jahr 2013 durch die Umweltzone Stufe 3 ca. 11% der Fahr-
ten vom Fahrverbot betroffen. Der Wirtschaftsverkehr wird iberwiegend mit dieselbetriebe-
nen Kfz durchgefihrt; durch das Fahrverbot sind ca. 19% der Lieferwagenfahrten und ca.
24% der LKW-Fahrten betroffen. Fir die rechnerische Umsetzung der Malinahme wird be-
ricksichtigt, dass im Wirtschaftsverkehr nur notwendige Fahrten durchgefuhrt werden und
deshalb eine vollstandige Verlagerung der Fahrten ohne Ausnahmegenehmigungen auf
Fahrzeuge erfolgt, die nicht vom Fahrverbot betroffen sind. Damit ist eine Anderung der Zu-
sammensetzung der Fahrzeugflotte des Wirtschaftsverkehrs verbunden. Diese Annahme
wurde auch auf den PKW-Verkehr (ibertragen und ebenfalls rechnerisch eine Anderung der
Fahrzeudflotte durchgefihrt.

Aus der statischen Flotte, die den Bestand der Fahrzeuge einer Region angibt, kann der An-
teil an von Fahrverboten betroffenen Fahrzeugen ermittelt werden. Die Zusammensetzungen
der statischen Fahrzeudflotten, sind fir Baden-Wirttemberg (Aviso, 2009) fir das zu be-
trachtende Jahr 2013 enthommen. Daraus lasst sich ableiten, dass im Jahr 2013 durch die
Umweltzone Stufe 3etwa 12% der PKW, ca. 32% der Lieferwagen und ca. 41% der LKW
betroffen sind.
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3.4 Emissionsfaktoren

Zur Ermittlung der Emissionen werden die Verkehrsdaten und fir jeden Luftschadstoff so ge-
nannte Emissionsfaktoren bendétigt. Die Emissionsfaktoren sind Angaben Uber die pro mittle-
rem Fahrzeug der Fahrzeugflotte und StralRenkilometer freigesetzten Schadstoffmengen. Im
vorliegenden Gutachten werden die Emissionsfaktoren flir die Fahrzeugarten Leichtverkehr
(LV) und Schwerverkehr (SV) unterschieden. Die Fahrzeugart LV enthalt dabei die PKW, die
leichten Nutzfahrzeuge (INfz) inklusive zeitlicher Entwicklung des Anteils am LV nach TRE-
MOD (2010) und die Motorrader, die Fahrzeugart SV versteht sich inklusive Lastkraftwagen,
Sattelschlepper, Busse usw..

Die Emissionsfaktoren setzen sich aus ,motorbedingten® und ,nicht motorbedingten“ (Rei-
fenabrieb, Staubaufwirbelung etc.) Emissionsfaktoren zusammen.

Im Folgenden werden die Grundlagen der ,motorbedingten® und ,nicht motorbedingten®
Emissionsfaktoren beschrieben, dann erfolgt die Anwendung fiir Reutlingen im Zusammen-
hang mit moglichen Emissionsminderungen.

3.4.1 Motorbedingte Emissionsfaktoren

Die motorbedingten Emissionsfaktoren der Fahrzeuge einer Fahrzeugkategorie (PKW, leich-
te Nutzfahrzeuge, Busse etc.) werden mithilfe des ,Handbuchs fiir Emissionsfaktoren des
Straflenverkehrs HBEFA® Version 3.1 (UBA, 2010) unter Berlicksichtigung der dynamischen
Kfz-Flottenzusammensetzung fur Baden-Wurttemberg berechnet. Sie hangen fir die Fahr-
zeugarten PKW, INfz, LKW und Busse im Wesentlichen ab von:

e den so genannten Verkehrssituationen (,Fahrverhalten®), das hei3t der Verteilung
von Fahrgeschwindigkeit, Beschleunigung, Haufigkeit und Dauer von Standzeiten,

e der sich fortlaufend andernden Fahrzeugflotte (Anteil Diesel etc.),

e der Zusammensetzung der Fahrzeugschichten (Fahrleistungsanteile der Fahrzeuge
einer bestimmten Gewichts- bzw. Hubraumklasse und einem bestimmten Stand der
Technik hinsichtlich Abgasemission, z.B. EURO 2, 3, ...) und damit vom Jahr, fur wel-
ches der Emissionsfaktor bestimmt wird (= Bezugsjahr),

e der Langsneigung der Fahrbahn (mit zunehmender Langsneigung nehmen die Emis-
sionen pro Fahrzeug und gefahrenem Kilometer entsprechend der Steigung deutlich
zu, bei Gefallen weniger deutlich ab) und

e dem Prozentsatz der Fahrzeuge, die mit nicht betriebswarmem Motor betrieben wer-
den und deswegen teilweise erhdhte Emissionen (Kaltstarteinfluss) haben.
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Die Zusammensetzung der Fahrzeuge innerhalb der Fahrzeugkategorien wird fir das zu
betrachtende Bezugsjahr dem HBEFA (UBA, 2010) entnommen. Darin ist die Gesetzgebung
bezilglich Abgasgrenzwerten (EURO 2, 3, ...) berticksichtigt. Die Langsneigung der Strafden
wurde aus dem digitalen Gelandemodell abgeleitet. In Tab. 3.1 sind die fiir die vorliegende
Untersuchung verwendeten motorbedingten Emissionsfaktoren aufgelistet.

3.4.2 Nicht motorbedingte Emissionsfaktoren

Untersuchungen der verkehrsbedingten Partikelimmissionen zeigen, dass neben den Parti-
keln im Abgas auch nicht motorbedingte Partikelemissionen zu berucksichtigen sind, her-
vorgerufen durch Stralen- und Bremsbelagabrieb, Aufwirbelung von auf der Stralle auflie-
gendem Staub etc.. Diese Emissionen sind im HBEFA nicht enthalten, sie sind auch derzeit
nicht mit zufrieden stellender Aussagegite zu bestimmen. Die Ursache hierflr liegt in der
Vielfalt der EinflussgréRen, die bisher noch nicht systematisch parametrisiert wurden und fir
die es derzeit auch keine verlasslichen Aussagen gibt.

In der vorliegenden Untersuchung werden die PM10-Emissionen aus Abrieben (Reifen,
Bremsen, Kupplung und Straenbelag) und infolge der Wiederaufwirbelung (Resuspension)
von StralRenstaub entsprechend der in BASt (2005) sowie Dlring und Lohmeyer (2011) be-
schriebenen Vorgehensweise angesetzt. Es werden zur Berechnung der Emissionen fir die
Summe aus Reifen-, Brems-, Kupplungs- und Stralenabrieb sowie Wiederaufwirbelung von
eingetragenem StralRenstaub die in Tab. 3.1 exemplarisch fir die innerstadtischen Verkehrs-
situationen an den verkehrsnahen Messstellen in Reutlingen sowie am Stadtrand von Reut-
lingen aufgefuihrten Emissionsfaktorenden Referenzfall sowie die Umweltzone Stufe 3 ver-
wendet.

3.5 Angesetzte Emissionsfaktoren

Fir die Berucksichtigung der Umweltzonen werden die dynamischen Flottenzusammenset-
zungen derart verandert, dass die vom Fahrverbot betroffenen Fahrzeugarten aus der Fahr-
zeudflotte ausgeschlossen werden, unter Berlicksichtigung, dass ein Anteil von 20% dieser
Fahrten aufgrund von Ausnahmegenehmigungen dennoch erfolgt Damit erh6hen sich die
verbleibenden Fahrzeugartanteile entsprechend der vorliegenden Flottenzusammensetzung.

Far die Umweltzone Stufe 3 wird in der MalRnahme M3 (UZ-St3 RT m.B-Str.) eine Einbezie-
hung der Bundesstralen berlcksichtigt und fir den Referenzfall wird angenommen, dass die
Fahrzeugflotte nur fir die durch die kleine ausgewiesene Umweltzone fiihrenden Fahrten
angepasst wird.
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Spezifische Emissionsfaktoren je Kfz [g/km] fiir das Bezugsjahr

Verkehrs- 2013

situation NO PM10 (nur Abrieb Partikel

(Kijrzel) x und AufWII"b.) (nur Abgas)

PKW LKW PKW LKW PKW LKW

IO-HVS50 0.246 3.624 0.026 0.10 0.0084 0.0374
I0-HVS50d 0.324 4.417 0.033 0.35 0.0096 0.0462
I0-HVS50g 0.439 5.176 0.035 0.50 0.0122 0.0649
I0-Sam50g 0.483 6.109 0.040 0.70 0.0127 0.0791
I0-HVS60d 0.309 3.788 0.033 0.35 0.0090 0.0414
IO-NS30 0.350 5.461 0.026 0.28 0.0103 0.0638
I0S-NS40d 0.404 6.102 0.035 0.50 0.0113 0.0715
UZ-St3-10-HVS50 0.230 3.362 0.026 0.10 0.0059 0.0226
UZ-St3-10-HVS50d 0.296 4.218 0.033 0.35 0.0067 0.0282
UZ-St3-10-HVS50g 0.402 4.892 0.035 0.50 0.0090 0.0464
UZ-St3-10-Sam50g 0.447 5.712 0.040 0.70 0.0093 0.0575
UZ-St3-10-HVS60d 0.283 3.528 0.033 0.35 0.0064 0.0259
UZ-St3-10-NS30 0.333 5.142 0.026 0.28 0.0074 0.0444
UZ-St3-10S-NS40d 0.383 5.868 0.035 0.50 0.0080 0.0483

Tab. 3.1: Emissionsfaktoren in g/km je Kfz an den verkehrsnahen Messstellen fur das Be-
zugsjahr 2013 nach HBEFA unter Bertcksichtigung der Flotte fur Baden-
Woirttemberg fir den Referenzfall und die Umweltzone Stufe 3.

In der MaRnahme M4 (UZ-St3 Mark. 0.B-Str.) wird eine Ausweitung der bestehenden Um-
weltzonenabgrenzung auf GemarkungsgréRe ohne Einbeziehung der Bundesstrallen ange-
setzt und es wird angenommen, dass der Durchfahrtsverkehr nicht von dieser Regelung be-
troffen ist. Zudem wird bertcksichtigt, dass alle Uber eine Bundesstral’e anfahrbaren Park-
hauser in der Kernstadt von Reutlingen von der Umweltzonenregelung ausgenommen sind.
Angaben Uber die Stellplatzbelegungen fir diese Parkhauser wurden von der Stadt Reutlin-
gen fur reprasentative Tage zur Verfligung gestellt. Daraus wurde die Frequentierung des
jeweiligen Parkhauses abgeschatzt und die Anzahl der mittleren taglichen Ein- und Ausfahr-
ten berechnet und auf die angrenzenden Bundesstraen anteilig dem Verkehrsaufkommen
verteilt.
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An den verkehrsnahen Messstellen werden folgende Verkehrssituationen herangezogen:

IO-HVS50:  Innerdrtliche Hauptverkehrsstralle, Tempolimit 50 km/h

IO-HVS50d: Innerdrtliche Hauptverkehrsstralle, Tempolimit 50 km/h, dichter Verkehr
I0-HVS50g: Innerdrtliche Hauptverkehrsstrale, Tempolimit 50 km/h, gesattigter Verkehr
I0-Sam50g: Innerdrtliche SammelstralRe, Tempolimit 50 km/h, gesattigter Verkehr
IO-HVS60d: Innerdrtliche Hauptverkehrsstralle, Tempolimit 60 km/h, dichter Verkehr
IO-NS30: Innerdrtliche Nebenstralle, Tempolimit 30 km/h

IOS-NS40d: Innerstadtische Nebenstrale, Tempolimit 40 km/h

Eine der zu betrachtenden MaRnahmen beinhaltet die Einfihrung von Tempolimit 30 km/h
entlang der HauptverkehrsstraRe von Ohmenhausen, fir die keine entsprechenden Emissi-
onsfaktoren im HBEFAS3.1 enthalten sind. In Baden-Wirttemberg wurden im Zusammenhang
mit Mallnahmen der Luftreinhalteplanung Messfahrten durchgefihrt, um verkehrstechnische
Fahrzeugparameter bei Tempo 30 km/h bzw. 40 km/h auf Hauptverkehrsstralen im Ver-
gleich zu Tempo 50 km/h auf Hauptverkehrsstrallen zu erfassen und einer detaillierten
Emissionsmodellierung zuzufihren (LUBW 2011 und 2012). Danach zeichnen sich je nach
ortlichen Gegebenheiten variierende emissionsseitige Beitrage ab, die bei Tempo 30 km/h
teils unter und teils Uber denen fir Tempo 50 km/h liegen; dabei wirkt sich insbesondere die
Auslastung der StraRe aus. In den Berichten sind keine Zahlenwerte der Anderungen direkt
genannt, aber in der Summe ist festzuhalten, dass mit der Einfihrung von Tempo 30 km/h
eine Homogenisierung des Verkehrsflusses erwartet wird und damit geringere Stérungen mit
entsprechendem Stopp- und Go-Verkehr. Ubertragen auf die Ortsdurchfahrt von Ohmenhau-
sen werden mit den Verflissigungen des Verkehrs verringerte Emissionen erwartet; diese
werden hier durch das Ansetzen der Verkehrssituation ,|0S-NS40d“ berticksichtigt.

Die Bildung von so genannten sekundaren Partikeln wird mit der angesetzten Hintergrundbe-
lastung berucksichtigt, soweit dieser Prozess in groRen Entfernungen (10 km bis 50 km) von
den Schadstoffquellen relevant wird. Fur die kleineren Entfernungen sind die sekundaren
Partikel in den aus Immissionsmessungen abgeleiteten nicht motorbedingten Emissionsfak-
toren enthalten.
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3.6 Meteorologische Daten

Fir die Berechnung der Schadstoffimmissionen werden so genannte Ausbreitungsklassen-
statistiken bendtigt. Das sind Angaben Uber die Haufigkeit verschiedener Ausbreitungsver-
héaltnisse in den unteren Luftschichten, die durch Windrichtung, Windgeschwindigkeit und
Stabilitat der Atmosphare definiert sind.

Flr das betrachtete Untersuchungsgebiet mit dem Stadtgebiet von Reutlingen und den an-
grenzenden Stadtrandbereichen liegen unterschiedliche Windinformationen durch die Lan-
desanstalt fir Umwelt, Messungen und Naturschutz Baden-Wrttemberg (LUBW) vor.

Im Stadtgebiet von Reutlingen werden Windmessdaten von der Landesanstalt fir Umwelt,
Messungen und Naturschutz Baden-Wirttemberg (LUBW) an der Luftmessstation Nr. 4470
auf der Pomologie in ca. 8 m Uber Grund kontinuierlich erhoben. Der Standort befindet sich
ca. 250 m sudlich der Lederstrale. In Abb. 3.5 ist die Haufigkeitsverteilung von Windrichtung
und Windgeschwindigkeit an der Station Reutlingen/Pomologie fir die Jahre 2000-2004 dar-
gestellt. Ausgepragt sind die Hauptmaxima aus West und Sidost, die jeweils einen breiten
Sektor aufspannen. Ein weiteres Nebenmaximum liegt bei ndrdlichen Windrichtungen. Die
mittlere Windgeschwindigkeit liegt mit 1.5 m/s im erwarteten Bereich fur eine innerstadtische
Station.

Im Auftrag der Landesanstalt fur Umwelt, Messungen und Naturschutz Baden-Wirttemberg
(LUBW) wurden synthetische Windrosen im 500 m Raster fur Baden-Wirttemberg berechnet
und im Internet verdffentlicht (LUBW, Internet). Darin ist auch der Bereich von Reutlingen
und Umgebung enthalten, fir den Windstatistiken vorliegen. Fur die Innenstadt von Reutlin-
gen zeigt die Windrose der Pomologie im Vergleich mit den synthetischen Windrosen eine
ahnliche Verteilung.

Far die Immissionsberechnungen im Innenstadtbereich von Reutlingen werden die Daten der
Station Reutlingen-Pomologie verwendet. Die Ausbreitungsklassen wurden anhand der aus
den Bewodlkungsangaben der Wetterstation Stuttgart-Schnarrenberg abgeleiteten Haufig-
keitsverteilung mit dem Verfahren nach Kolb (1976) auf den Standort Reutlingen Gbertragen
und unter Berucksichtigung der Rauigkeit in Reutlingen fur die Ausbreitungsrechnung heran-
gezogen.

Far die angrenzenden Stadtrandbereiche ndrdlich von Reutlingen sowie fur Eningen, Pfullin-
gen und Ohmenhausen liegen keine Windmessdaten vor. Fir die Immissionsberechnungen
werden fur diese Bereiche die in Abb. 3.6 dargestellten synthetischen Windrosen der LUBW
angewendet.
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Abb. 3.5: Windrose fiir den Zeitraum Januar 2000 bis Dezember 2004
an der Station 4470 Pomologie/Reutlingen in 8 m Uber Grund.
Quelle: UMEG
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In Abb. 3.6 (oben links) ist die Haufigkeitsverteilung von Windrichtung und Windgeschwin-
digkeit fur den Stadtrandbereich nérdlich von Reutlingen dargestellt. Die Hauptwindrichtun-
gen werden durch Winde aus sudwestlichen bis stddéstlichen Richtungen gepragt, fir die
auch die hochsten Windgeschwindigkeiten ausgewiesen werden. Winde aus nordostlichen
Richtungen bilden ein Nebenmaximum. Die mittlere Windgeschwindigkeit betragt 2.0 m/s.

In Abb. 3.6 (oben rechts) ist die Haufigkeitsverteilung von Windrichtung und Windgeschwin-
digkeit fur den in Tallage gelegene Stadtbereich von Eningen dargestellt. Die Hauptwindrich-
tungen werden durch Winde aus sudoéstlichen Richtungen gepragt, fur die auch die héchsten
Windgeschwindigkeiten ausgewiesen sind; weitere Hauptwindrichtungen stellen Winde aus
ostlichen und norddstlichen Richtungen dar. Winde aus sudwestlichen Richtungen bilden ein
Nebenmaximum. Das Relief pragt damit insbesondere durch die std-nérdliche Ausrichtung
des Tals des Leinsbaches die bodennahen Windverhaltnisse. Die mittlere Windgeschwindig-
keit betragt 1.8 m/s.

In Abb. 3.6 (unten links) ist die Haufigkeitsverteilung von Windrichtung und Windgeschwin-
digkeit fur das Stadtgebiet von Pfullingen dargestellt. Die Hauptwindrichtungen werden durch
Winde aus sudlichen bis studéstlichen Richtungen gepragt. Winde aus nordwestlichen Rich-
tungen bilden ein Nebenmaximum. Das Relief pragt damit insbesondere durch die sid-
nordliche Ausrichtung des Tals der Echaz die bodennahen Windverhaltnisse. Die mittlere
Windgeschwindigkeit betragt 1.5 m/s.

In Abb. 3.6 (unten rechts) ist die Haufigkeitsverteilung von Windrichtung und Windgeschwin-
digkeit fur den Bereich von Ohmenhausen dargestellt. Die Hauptwindrichtungen werden
durch Winde aus stdwestlichen Richtungen gepragt. Winde aus norddstlichen Richtungen
bilden ein Nebenmaximum. Die mittlere Windgeschwindigkeit betragt 2.0 m/s.

Die oben genannten Ausbreitungsklassen wurden anhand der aus den Bewdlkungsangaben
der Wetterstation Stuttgart-Schnarrenberg abgeleiteten Haufigkeitsverteilung mit dem Ver-
fahren nach Kolb (1976) auf die jeweiligen Standorte ibertragen und unter Berticksichtigung
der Rauigkeit am jeweiligen Standort fir die Ausbreitungsrechnung herangezogen.
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4 AUSWIRKUNGEN DER MASSNAHMEN
4.1 Auswirkungen auf Emissionen der StraBenabschnitte

Basierend auf den o.g. Flotten- und Emissionsdaten werden die Emissionen flir die Haupt-
verkehrsstraen in Reutlingen und Umgebung berechnet. Die Darstellung der Berechnungs-
ergebnisse konzentriert sich im Folgenden in Anlehnung an die bisherigen Ausarbeitungen
zum Luftreinhalteplan Reutlingen auf den zusammenhangenden Siedlungsbereich von Reut-
lingen mit den Messstellenstandorten im zentralen Stadtbereich an der Lederstralle, der
Karlstrae zwischen Bismarckstralte und Silberburgstralle, der Charlottenstrafl’e in der Ost-
stadt, der Konrad-Adenauer-Strafle westlich der Eberhardstral3e, der Mittnachtstrale und
der Strae Im Dorf in Betzingen. Des Weiteren werden fur ausgewahlte Messstellenstandor-
te in aulleren Randbezirken von Reutlingen die Berechnungsergebnisse diskutiert; dies sind
die Wirttemberger Strafe in Rommelsbach sudlich der Kreuzung mit der Alemannenstralie,
die Donaustral3e in Altenburg sudlich der Einmindung der Isarstral’e und die Neue Strale in
Ohmenhausen. Erganzend dazu werden fur zwei Standorte an HauptverkehrsstralRen im
Landkreis Reutlingen, d.h. in Pfullingen und Eningen, die berechneten Emissionen aufge-
zeigt.

Mit den in Kap. 3 aufgeflihrten Emissionsfaktoren durch Modifizierungen der Flotte werden
folgend die Emissionen der genannten Streckenabschnitte fir das Bezugsjahr 2013 jeweils
und den jeweiligen Mallnahmen aufgefihrt.

4.1.1 NO,-Emissionen fiir die zusammenhédngenden Siedlungsbereiche von Reutlin-
gen

Die berechneten mittleren taglichen NO-Emissionen sind fur die StraRen im zusammen-
hangenden Siedlungsbereich von Reutlingen in Abb. 4.1 (oben) und als relative Darstellun-
gen, bezogen auf die Emissionsmodellierung des Referenzfalls im Bezugsjahr 2013, in
Abb. 4.1 (unten) aufgezeigt, wobei dort zur Verdeutlichung der Unterschiede nur ein Aus-
schnitt der Werteskala dargestellt wird. Bei den Darstellungen sind die Summe aus ,motor-
bedingten und ,nicht motorbedingten* Partikelemissionen sowie die NO,-Emissionen be-
trachtet.

Entsprechend den Zusammensetzungen der Verkehrsbelegungsdaten und der Verkehrssitu-
ationen zeigen sich bei den betrachteten Fallen deutliche Variationen der NO,-Emissionen
(Abb. 4.1). Mit der Malnahme M3 (Umweltzone Stufe 3 in der bestehenden Umweltzonen-
abgrenzung mit Bundesstrafen) sind an der LederstralRe, der Karlstrale und der Konrad-
Adenauer-Strale gegentber dem Referenzfall bis auf ca. 95% reduzierte, an den Ubrigen
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aufgefuhrten StralRenabschnitten mit dem Referenzfall vergleichbare NOy-Emissionen be-
rechnet. Mit der MaRnahme M4 (erweiterte Umweltzone Stufe 3 auf Gemarkungsgrenze oh-
ne Bundessstralten) sind an der Lederstrale und der Konrad-Adenauer-Stralte gegenuber
dem Referenzfall bis auf ca. 98% und an der Karlstral3e, der Mittnachtstralle sowie der Stra-
Re Im Dorf bis auf ca. 96% verringerte NO,-Emissionen verbunden. Mit den MalRnahmen M5
und M6 (Ausdehnung der Umweltzone Stufe 3 auf GemarkungsgrofRe bzw. auf die gesamte
Region mit BundesstralRen) sind an der MittnachtstralRe bezogen auf den Referenzfall bis auf
ca. 94%, in den ubrigen aufgeflhrten StraRenabschnitten mit der Malnahme M3 vergleich-
bare NO,-Emissionen zu erwarten.

4.1.2 NO,-Emissionen in duBeren Randbezirken und im Landkreis Reutlingen

Die Abb. 4.2 zeigt die berechneten mittleren taglichen NO,-Emissionen flr die ausgewahlten
Messstellenstandorte in  dueren Randbezirken an der Wirttemberger StralRe in Rommels-
bach und der Donaustralle in Altenburg sowie fur ausgewahlte Stralenabschnitte an den
Hauptverkehrsstrallen in Eningen und Pfullingen im angrenzenden Landkreis. Gegenuber
dem Referenzfall 2013 sind mit der MaRnahme M3 (Umweltzone Stufe 3 in der bestehenden
Umweltzonenabgrenzung mit Bundesstral’en) an allen in Abb. 4.2 aufgeflhrten, aufRerhalb
der Umweltzone gelegenen StralRenabschnitten mit dem Referenzfall vergleichbare NOy-
Emissionen zu erwarten. Mit der Ausweitung der Umweltzone Stufe 3 auf GemarkungsgrofRe
(MaBnahmen M5 und M6) sind in der Wurttemberger Strale in Rommelsbach bis auf ca.
93% und in der DonaustralRe in Altenburg bis auf ca. 95% der NO,-Emissionen bezogen auf
den Referenzfall berechnet.

In Pfullingen und Eningen sind in der MalRnahme M5 mit den MaRnahmen M3 und M4 ver-
gleichbare NO,-Emissionen ermittelt. Die weitere Ausweitung der Umweltzone Stufe 3 auf
die gesamte Region (MalRnahme M6) fihrt in der Marktstrale in Pfullingen auf bis ca. 95%
und in der Weihenstral3e in Eningen auf bis ca. 90% verringerte NO,-Emissionen.

4.1.3 NO, Emissionen an der Ortsdurchfahrt von Ohmenhausen

Des Weiteren sind in Abb. 4.3 die berechneten mittleren taglichen NOs-Emissionen fir den
Messstellenstandort an der Ortsdurchfahrt von Ohmenhausen aufgefiihrt; dies ist die Neue
Straf3e nérdlich der Einmindung des Fehlhaldenwegs. Mit einer Ausweitung der Umweltzone
Stufe 3 auf Gemarkungsgrofte (Mallnahme M5) verringern sich die NO,-Emissionen an der
Ortsdurchfahrt von Ohmenhausen gegenliber dem Referenzfall im Jahr 2013 auf ca. 89%
(Abb. 4.3 unten). Mit einer Geschwindigkeitsbegrenzung auf 30 km/h sind an Ortsdurchfahrt
von Ohmenhausen im Jahr 2013 gegentber dem Referenzfall auf ca. 88% und mit Umwelt-
zone Stufe 3 auf ca. 79% reduzierte NO,-Emissionen zu erwarten.
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4.1.4 PM10-Emissionen fiir zusammenhdngenden Siedlungsbereiche von Reutlingen

Die Abb. 4.4 zeigt die an den ausgewahlten Straflenabschnitten im zusammenhangenden
Siedlungsbereich von Reutlingen berechneten PM10-Emissionen. Die PM10-Emissionen
weisen in den betrachteten StralRenabschnitten von Reutlingen mit der MaRnahme M3 (Um-
weltzone Stufe 3 in der bestehenden Umweltzonenabgrenzung mit Bundesstrallen) in der
CharlottenstralRe mit dem Referenzfall vergleichbare, in der Lederstralde, der Karlstrale und
der Konrad-Adenauer-Strale bis auf 96% verringerte PM10-Emissionen auf. Mit der Maf3-
nahme M4 (Ausdehnung der Umweltzone Stufe 3 auf Gemarkungsgrof3e ohne Bundesstra-
Ren) sind an der Mittnachtstrafe sowie der Stral’e Im Dorf bis auf 96% bzw. 95% reduzierte
PM10-Emissionen berechnet; an der Lederstrale und der Karlstraf3e sind bis auf ca. 99%,
an der KarlstralRe bis auf 97% reduzierte PM10-Emissionen zu erwarten. Mit den Maf3nah-
men M5 und M6 (Ausdehnung der Umweltzone Stufe 3 auf GemarkungsgrofRe bzw. auf die
gesamte Region mit Bundesstralien) sind an der Lederstralle, der Karlstrale und der Kon-
rad-Adenauer-Stral’e mit der Malnahme M3 vergleichbare PM10-Emissionen berechnet; an
der MittnachstralRe sind bis auf ca. 96% reduzierte PM10-Emissionen ermittelt. In den Ubri-
gen aufgefiuihrten Straflenabschnitten sind mit der MalRnahme M4 vergleichbare PM10-
Emissionen berechnet.

4.1.5 PM10-Emissionen in duBeren Randbezirken und im Landkreis Reutlingen

Die an den ausgewahlten Messstandorten in duReren Randbezirken von Reutlingen sowie
an den ausgewahlten Stralenabschnitten der Hauptverkehrsstralen in Eningen und Pfullin-
gen im angrenzenden Landkreis berechneten PM10-Emissionen sind in Abb. 4.5 dargestellt.
Die PM10-Emissionen weisen in den aufgeflhrten Stralenabschnitten in den &ufleren
Randbezirken in der Wirttemberger Stral’e in Rommelsbach und in der DonaustralRe in Alt-
enburg in der MalRnahmen M3 mit dem Referenzfall vergleichbare PM10-Emissionen auf.
Eine Ausweitung der Umweltzone Stufe 3 auf Gemarkungsgroe (MalRnahmen M4 und M5)
fuhrt in der Wirttemberger Strafe in Rommelsbach und in der Donaustral3e in Altenburg bis
auf ca. 95% verringerte PM10-Emissionen bezogen auf den Referenzfall.

Eine weitere Ausweitung der Umweltzone Stufe 3 auf die gesamte Region (MalRnahme M6)
fuhrt in der Marktstral3e in Pfullingen auf ca. 94% und in der Weihenstral3e in Eningen auf ca.
96% verringerte PM10-Emissionen.
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4.1.6 PM10-Emissionen an der Ortsdurchfahrt von Ohmenhausen

An der Ortsdurchfahrt von Ohmenhausen (Abb. 4.6) verringern sich die PM10-Emissionen
mit einer Ausweitung der Umweltzone Stufe 3 auf Gemarkungsgrofie (Malnahme M5) an
der Ortsdurchfahrt von Ohmenhausen gegeniber dem Referenzfall 2013 auf 94% (Abb. 4.6
unten). Eine Geschwindigkeitsbegrenzung auf 30 km/h fihrt am ausgewahlten StralRenab-
schnitt in Ohmenhausen im Jahr 2013 zu ca. 83% und mit Umweltzone Stufe 3 zu ca. 78%
der PM10-Emissionen der Referenzfalls.

4.2 Auswirkungen der Immissionen an den HauptverkehrsstraBen

4.2.1 Grundlagen

Seit Dezember 2004 werden in Reutlingen an der Lederstral3e so genannte Spot-Messungen
durch die LUBW durchgefiihrt. Neben den Messdaten an der kontinuierlich erfassenden
Messstelle in der Lederstrafle wurden, wie schon in den Ausarbeitungen zum Luftreinhalte-
plan Reutlingen beschrieben, zur Uberpriifung der Reprasentativitit dieses Standortes in
den Jahren 2005 und 2006 befristet an vier weiteren Standorten (MP6 — MP9) in der Leder-
stralle Ostlich der kontinuierlich erfassenden Messstelle und an einem weiteren Standort in-
der Friedrich-Ebert-Strale (MP5) die NO,-Immissionen mit Passivsammlern erfasst. Alle
Messstandorte in der LederstralRe befinden sich praktisch direkt am Stralenrand bzw. in der
StralRenmitte und an der Randbebauung. Der Messstandort an der Friedrich-Ebert-Stralte
(MP5) befindet sich ebenfalls am Stralenrand, in bebautem Gebiet an einer Strale mit ge-
ringem Verkehrsaufkommen. Sie wird als Hintergrundmessstation angegeben. Im Jahr 2007
wurde in der Lederstrae die kontinuierlich erfassende Messstation an den Standort MP9
versetzt. Des Weiteren befindet sich in Reutlingen an der Pomologie etwas abgerickt von
der Stral’e eine Messstation, die als stadtische Hintergrundmessstation klassifiziert ist. Diese
durch das Land Baden-Wirttemberg erhobenen Messdatenerfassungen erfolgen im Hinblick
auf die Anforderungen der 39. BImSchV, vormals 22. BImSchV. Tab. 4.1 zeigt eine Zusam-
menstellung der Messdaten in Reutlingen der Jahre 2005 bis 2011.

Im Rahmen von orientierenden Messungen zur flachendeckenden Untersuchung der Immis-
sionen in Reutlingen wurden im Auftrag der Stadtverwaltung Reutlingen im Jahr 2009 an
32 Messstandorten die NO2-Immissionen Uber einen Zeitraum von 3 Monaten mit Passiv-
sammlern gemessen. 14 dieser Messstandorte wurden nach den 3 Monaten weitergefuhrt.

Berechnung der Immissionsauswirkungen von verkehrlichen 62047-12-01.doc
Maflnahmen flr den Luftreinhalteplan Reutlingen



PM10-Emissionen an der Neuen StraBe in Ohmenhausen

0.016
0.014
@ 2013 Referenzfall
0.012 ohne T30
@ 2013 Referenzfall mit
® 0.010 T30
£
35 02013 UZ-St3 Mark.
;’ 0.008 m.B-Str. (M5)
e
= 0.006 @2013 UZ-St3 Mark.
o m.B-Str. (M5) mit T30
0.004
0.002
0.000
PM10-Emissionen an der Neuen StraBe in Ohmenhausen relativ zum
Referenzfall
100% -
95% -
90% -
B 2013 Referenzfall
85% - ohne T30
80% - 2013 Referenzfall mit
. T30
S 75% -
£ 02013 UZ-St3 Mark.
< 70% - m.B-Str. (M5)
o
65% - 02013 UZ-St3 Mark.
m.B-Str. (M5) mit T30
60% -
55% -

fur die betrachteten Ma3nahmen.
oben: Emissionen in [g/(km s)]

Referenzfall 2013 in %

Abb. 4.6: PM10-Emissionen an der Neuen Stralle in Ohmenhausen

unten: Relative Anderung der Emissionen gegeniiber dem




Ingenieurbiro Lohmeyer GmbH & Co. KG 38
Schadstoff- Zeit- Fg:gc‘j?la?rf Leder- | Lederstr. | Lederstr. | Lederstr. | Lederstr. Eg:ﬂg?{
Komponente | raum ) straBe MP6 MP7 MP8 MP9 '
tergrund MP5
2005 30 55 71 63 63 101 38
2006 29 55 61 59 54 90 31
2007 26 - - - - - 30
Jahrclagr%ittel 2008 24 - - - - 88 29
2009 24 - - - - 91 -
2010 28 - - - - 88 -
2011 26 - - - - 84 -
2005 79 113 - - - - -
2006 83 118 - - - - -
2007 70 - - - - - -
NO,-98-
Pg;egnﬁ" 2008 68 - - - - 168 -
2009 72 - - - - 175 -
2010 - - - - - 175 -
2011 - - - - - - -
2005 20 28 - - - - -
2006 27 31 - - - - -
PM10 2007 20 - - - - - -
Jahresmittel 2008 19 - - - - 35 -
2009 21 - - - - 36 -
2010 22 - - - - 41 -
2011 18 - - - - 37 -
2005 8 17 - - - - -
PM10- 2006 30 44 - - - - -
Uberschrei- 2007 13 44 - - - - -
tungen (Anzahl| 2008 9 - - - - 51 -
der Tage Uber| 2009 16 - R - - 57 -
50 ug/m?) [ 2010 15 - - ! - 82 -
2011 8 - - - - 67 -

Tab. 4.1: Messdaten an den Messstationen in Reutlingen. Quelle LUBW (2006 bis 2012).
Die kontinuierlich erfassende Station LederstraBe wurde ab 2008 am MP9 betrie-

ben.

Dort wurden die NO,-Immissionen Uber ein Jahr (2009) gemessen (LUBW, 2010). Die Er-
gebnisse dieser Messungen sind auszugsweise in Tab. 4.2 dargestellt.

In der vorliegenden Studie werden auf dieser Grundlage der Messdaten sowie aus Berech-

nungsergebnissen im Rahmen des Luftreinhalteplans (Lohmeyer, 2010) fur die Immissions-

prognosen die Werte der Tab. 4.3 fir die Hintergrundbelastung im Untersuchungsgebiet an-

gesetzt. Diese Werte werden auch fir das Jahr 2013 angesetzt.
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Reutlin- | Reutlin- | Reutlin- | Reutlin- Betzingen] Rom- [Altenburg| Ohmen-
gen gen gen gen Im Dorf |melsbach| Donaus- | hausen,
Zeitraum | Karlstra- | Charlot- | Konrad- |Mittnacht- Wiirttem-| traBe Neue
Re tenstraBe Adenauer- strafle berger StraBe
StraBe StraBe
3 Monate 56 34 50 51 45 46 42 60
12 Monate 48 - 40 43 38 41 35 51

Tab. 4.2: NO,-Immissionen an ausgewahlten Messstellen in Reutlingen und Umgebung
(LuBw, 2010)

Schadstoff Jahresmittelwert 98-Perzentilwert
[ug/m’] [ug/m?]
NO. 20 70
PM10 19 -
PM2.5 17 -

Tab. 4.3: Angesetzte Schadstoffhintergrundbelastung im Untersuchungsgebiet im Bezugs-
jahr 2010/2013

Fir die Anwendung der vorgestellten Emissionsermittiung und der darauf aufbauenden
MaRnahmen werden Ausbreitungsrechnungen mit dem Berechnungsverfahren PROKAS und
dem Bebauungsmodul PROKAS_B durchgeflihrt. Abweichend von der Vorgehensweise der
vorhergehenden Immissionsberechnungen erfolgt hier die Bertcksichtigung der NO-NO,-
Konversion mit einem vereinfachten Chemiemodell (Diring, 2011) unter Bertcksichtigung
der direkten NO-Freisetzung des Kfz-Verkehrs und einer Ozon-Hintergrundbelastung von
43 ug/m?3. Damit kénnen die gemessenen hohen NO,-Belastungen am Stral3enrand rechne-
risch besser abgebildet werden. Die in den Berechnungen anzusetzende Hintergrundbelas-
tung wird aus dem Vergleich der Berechnungs- und Messergebnisse des Ortsbereiches bzw.
umliegender Stationen abgeleitet und dann auf die verkehrsbeeinflussten Stationsstandorte
angewendet, um einen Vergleich zwischen den Mittelwerten der Messdaten und den Be-
rechnungsergebnissen zu erhalten. Bei den Berechnungen wird die Randbebauung typisiert
nach Strallenraumbreite mit einer Lange von ca. 100 m berUcksichtigt. Innerhalb dieser
Straflenabschnitte wird eine einheitliche Immission berechnet; mit diesem Berechnungsver-
fahren kann keine weitere kleinraumige Differenzierung erfolgen, sodass fir die Stra3enab-
schnitte im Bereich der Messstellen jeweils ein Rechenwert zugeordnet wird. Fir feinere
raumliche Auflésungen der berechneten Immissionen ware der Einsatz eines mikroskaligen
Rechenverfahrens mit Berticksichtigung von Gebaudeumstrémungen erforderlich.

Berechnung der Immissionsauswirkungen von verkehrlichen 62047-12-01.doc

Maflnahmen flr den Luftreinhalteplan Reutlingen



Ingenieurbiro Lohmeyer GmbH & Co. KG 40

In Ergdnzung zum Luftreinhalteplan Reutlingen wurden fur den Generalverkehrsentwick-
lungsplan mit den neuen Verkehrsdaten und der Flottenzusammensetzung und entspre-
chenden Emissionsfaktoren auch Immissionsberechnungen fiir das Jahr 2012 durchgefihrt,
deren Ergebnisse fiir die genannten Stralenabschnitte im Stadtbereich von Reutlingen in
Tab. 4.4 aufgefiihrt sind und eine gute Ubereinstimmung aufweisen. Die Wahl der Untersu-
chungspunkte entspricht den Standorten der Messdaten und wird auch fir die vergleichende
Darstellung der Berechnungsergebnisse in Grafiken und Tabellen herangezogen.

Ein direkter Vergleich der vorliegend berechneten Immissionen mit denen der Ausarbeitun-
gen zum Luftreinhalteplan Reutlingen ist nur bedingt gegeben, da jenen Ausarbeitungen
noch altere Verkehrsdaten zugrunde lagen.

. Charlotten- Konrad- Mittnacht- | Betzingen
Zeltraum | Lederstraie | KarlstraBe straBe Adenauer-Str. straBe Im Dorf
2012 76 49 30 43 43 42

Tab.4.4: Im Zusammenhang mit dem Verkehrsentwicklungsplan berechnete NO,-
Immissionen fir das Jahr 2012 an ausgewahlten Standorten in Reutlingen

Mit derselben Vorgehensweise wie fiir die Ausarbeitungen zum Luftreinhalteplan Reutlingen
wurden basierend auf den angegebenen Verkehrsbelegungsdaten flr das Prognosejahr
2013 und den hier zu betrachtenden MalRnahmen die Immissionsberechnungen durchge-
fuhrt. Die Entwicklung der Fahrzeugflotte bis zum Jahr 2013 fuhrt zu Verringerungen der
mittleren spezifischen motorbedingten Emissionen und damit zu geringeren Emissionen und
geringeren verkehrsbedingten Immissionsbeitrdgen bei vergleichbarer Verkehrsbelegung.
Die Ergebnisse werden zusammenfassend fur Standorte von Messstellen an StralRen im
zusammenhangenden Siedlungsbereich von Reutlingen, d.h. fir die Lederstrale im Bereich
der Messstelle, die KarlstralRe zwischen Bismarckstrale und Silberburgstralie, die Charlot-
tenstrafle in der Oststadt, die Konrad-Adenauer-StralRe westlich der EberhardstralRe, die
MittnachtstralRe und die StraRe Im Dorf in Betzingen dargestellt und beschrieben sowie als
relative Anderungen dargestellt, um die Auswirkungen der MaRnahmen auf die Gesamtbe-
lastungen zu beschreiben. Des Weiteren werden die Ergebnisse flr einzelne Messstellen-
standorte in den duReren Randbezirken von Reutlingen, das sind die Wirttemberger Stralte
in Rommelsbach und die Donaustraf3e in Altenburg, sowie flir ausgewahlte Strallenabschnit-
te mit dichter Randbebauung und hohem Verkehrsaufkommen an den Hauptverkehrsstralen
in Eningen und Pfullingen im Landkreis Reutlingen beschrieben sowie als relative Anderun-
gen dargestellt. Ergdnzend dazu werden die Berechnungsergebnisse fur den Messstellen-
standort an der Ortsdurchfahrt von Ohmenhausen unter Berticksichtigung einer Geschwin-
digkeitsbegrenzung auf 30 km/h aufgefiihrt.
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4.2.2 NO,-Immissionen im zusammenhangenden Siedlungsbereich von Reutlingen

In Abb. 4.7 (oben) sind fir einzelne Straflenabschnitte im zusammenhangenden Siedlungs-
bereich von Reutlingen die berechneten Jahresmittelwerte fir NO, sowie in Abb. 4.7 (unten)
die relativen Anderungen der berechneten NO,-Belastungen fiir das Jahr 2013 sowie fiir die
MaRnahmen bezogen auf den Referenzfall 2013 aufgezeigt. Erganzend zu den leicht lesba-
ren grafischen Darstellungen und den Ubersichtlich erkennbaren Entwicklungstendenzen mit
den Malnahmen gegeniber dem Referenzzustand sind die berechneten NO,-
Konzentrationen als Jahresmittelwerte in Tab. 4.5 aufgefihrt mit einer Nachkommastelle,
damit die grafisch dargestellten Anderungen auch in den Zahlen ablesbar sind; fiir die Ablei-
tung der Grenzwertliberschreitung wird auf das in der TA Luft beschriebene Vorgehen mit
der entsprechenden Rundungsregel zuriickgegriffen. Dort sind die NO,-Immissionen, die den
NO,-Jahresmittelgrenzwert von 40 ug/m? Uberschreiten, fett hervorgehoben.

Im Anhang A2 sind die berechneten Immissionen fur die betrachteten StralRen in Reutlingen
und Umgebung grafisch dargestellt.

Die NO,-Belastungen verringern sich an der Lederstralle, ausgehend vom Referenzfall 2013
mit 82 pug/m?3, auf 79 ug/m?* durch die Mallnahmen M3 (Umweltzone Stufe 3 in der bestehen-
den Umweltzonenabgrenzung mit Bundesstraflten) sowie M5 und M6 (Ausweitung der Um-
weltzone auf Gemarkungsgrenze bzw. die gesamte Region). Mit der MalRnahme M4 (Aus-
weitung der Umweltzone auf Gemarkungsgrofie ohne Bundesstraflien) sind an der Leder-
stral’e auf 80 pug/m?® reduzierte NO,-Immissionen prognostiziert. Damit wird deutlich, dass
auch mit einer Ausweitung der bestehenden Umweltzonenabgrenzung mit der Umweltzone
Stufe 3 im Jahr 2013 die NO,-Jahresmittelwerte an der Lederstrale noch deutlich Uber dem
Grenzwert liegen und weitere mindernde MalRnahmen erforderlich sind. Die berechneten
NO,-Immissionen betragen mit der MalRnahme M3 sowie den Maflhahmen M5 und M6 an
der LederstralRe etwa 96%, mit der Mallnahme M4 etwa 98% der NO,-Gesamtbelastung des
Referenzfalls. Mit diesen Mallnahmen werden auch die NOz-Immissionen der Konrad-
Adenauer-Stralle und der Charlottenstrale um 1% bis 3% verringert. An der Mittnachtstralle
und der StralRe Im Dorf verringern sich mit den MalRnahmen M4 (Ausweitung der Umweltzo-
ne Stufe 3 auf GemarkungsgroRe ohne Bundesstra3en) bis M6 (Ausweitung der Umweltzo-
ne Stufe 3 auf die gesamte Region) die berechneten NO,-Immissionen bis auf 97% der NO,-
Immissionen des Referenzfalls.
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Leder-|Karl- | Char- Kgggﬁer- Mittnacht- Im
strale | stralRe |lottenstr. strale Dorf
Stralle
2013 Referenzfall 81.7 | 494 29.5 43.0 429 40.8
2013 UZ-St3 RT m.B-Str. (M3) 78.6 | 494 294 41.8 429 40.8
2013 UZ-St3 Mark. 0.B-Str. (M4) | 80.0 | 49.5 294 42.2 42.0 39.7
2013 UZ-St3 Mark. m.B-Str. (M5) | 78.6 | 49.3 29.3 41.7 41.7 39.7
2013 UZ-St3 Region (M6) 78.6 | 49.3 29.3 41.7 41.7 39.7

Tab. 4.5: Berechnete NO,-Jahresmittelwerte in ug/m? fur die betrachteten Szenarien fur die
genannten StralRenabschnitte. Grenzwert NO,. 40 pg/m?im Jahresmittel

Erganzend wurden Aussagen zu den Einflissen der angrenzenden Siedlungsbereiche von
Pfullingen und Eningen auf die Schadstoffbelastungen im Kernstadtbereich von Reutlingen
erwlnscht. Daflir wurden die in diesen Ausarbeitungen bericksichtigten Strallensegmente
von Eningen und Pfullingen selektiert und die verkehrsbedingten Emissionen dieser Seg-
mente unter besonderer Berlcksichtigung des Echaztal-Windsystems den Ausbreitungs-
rechnungen zugefihrt und fur die 0.g. ausgewahlten Standorte an den StralRenabschnitten
im Kernstadtbereich von Reutlingen ausgewertet. Die Berechnungsergebnisse zeigen, dass
die verkehrsbedingten Emissionen von Eningen und Pfullingen im Jahresmittel deutlich we-
niger als 1 ug/m® NO, zu den Schadstoffbelastungen im Kernstadtbereich von Reutlingen
beitragen und selbst bei Winden aus stddstlichen Richtungen bis 1 ug/m?® NO, an diesen
Standorten zu erwarten ist.

4.2.3 NO,-Immissionen in duBeren Randbezirken und im Landkreis Reutlingen

Die Abb. 4.8 und die Tab. 4.6 zeigen die berechneten NO,-Immissionen fur die ausgewahl-
ten Messstellenstandorte an Stralenabschnitte in duf’eren Randbezirken von Reutlingen,
das sind die Wiurttemberger Strale in Rommelsbach und die Donaustraf3e in Altenburg, so-
wie fur die ausgewahlten Strallenabschnitte an den Hauptverkehrsstral3en in Pfullingen und
Eningen im Landkreis Reutlingen. An der Wirttemberger Stra3e in Rommelsbach und an der
DonaustralRe in Altenburg sind mit der MalRnahmen M3 (bestehende Umweltzonenabgren-
zung mit Bundesstraflen) mit dem Referenzfall vergleichbare, mit den Mallnahmen M4
(Ausweitung der Umweltzone Stufe 3 auf GemarkungsgréRe ohne Bundesstrallen) bis M6
(Ausweitung der Umweltzone Stufe 3 auf die gesamte Region) um bis zu 3% verringerte
NO,-Immissionen ermittelt.

Berechnung der Immissionsauswirkungen von verkehrlichen 62047-12-01.doc
Maflnahmen flr den Luftreinhalteplan Reutlingen



NO2-Gesamtbelastung an einzelnen StraBenabschnitten in duBeren
Randbezirken von Reutlingen sowie im angrenzenden Landkreis

60
50
40 -
m2013 Referenzfall
30 || 22013 UZ-St3 RT m.B-Str. (M3)
@2012 UZ-St3 Mark. 0.B-Str. (M4)
m2013 UZ-St3 Mark. (M5)
20 || 22013 UZ-St3 Region (M6)
10 —
0
Rommelsbach, Altenburg, Pfullingen, Eningen,
Wiirttemberger Strafle Donaustralle Marktstrale WeihenstralRe
NO2-Gesamtbelastung an einzelnen StraBenabschnitten in duBeren Rand-
bezirken von Reutlingen sowie im angrenznden Landkreis relativ zum
100% Referenzfall 2013
95% T
90% — —
85% — =
80% — =
@2013 Referenzfall
75% — —{ 22013 UZ-St3 RT m.B-Str. (M3)
@2012 UZ-St3 Mark. 0.B-Str. (M4)
70% T | @2013 UZ-St3 Mark. (M5)
02013 UZ-St3 Region (M6)
65% T =
60% T —
55% — —
50% T T
Rommelsbach, Altenburg, Pfullingen, Eningen,
Wiirttemberger StralRe DonaustralRe Marktstrale Weihenstrale
Abb. 4.8: NO,-Immissionen an einzelnen Strallenabschnitten in

aulleren Randbezirken von Reutlingen sowie im
angrenzenden Landkreis fur die betrachteten Ma3nahmen.
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Rommels-
bach Altenburg Pfullingen Eningen

Wirttem- Donaustr. Marktstr. Weihenstr.

berger Str.
2013 Referenzfall 36.5 33.9 37.7 494
2013 UZ-St3 RT m.B-Str. (M3) 36.5 33.9 37.7 49.4
2013 UZ-St3 Mark. 0.B-Str. (M4) 354 33.1 37.7 49.4
2013 UZ-St3 Mark. m.B-Str. (M5) 354 33.1 37.7 49.4
2013 UZ-St3 Region (M6) 354 33.1 36.8 46.9

Tab. 4.6: Berechnete NO,-Jahresmittelwerte in ug/m? fur die betrachteten Szenarien fur die
genannten StralRenabschnitte. Grenzwert NO,. 40 pg/m?im Jahresmittel

Am ausgewahlten Stralenabschnitt der Weihenstral’e in Eningen sind aufgrund des ortlich
hohen Verkehrsaufkommens und der bestehenden, dichten Randbebauung im Referenzfall
2013 NO,-Gesamtbelastungen bis 49 pg/m?® berechnet. Mit den MalRnahmen M3 (Umweltzo-
ne Stufe 3 in der bestehenden Umweltzonenabgrenzung mit Bundesstraflen) bis M5 (Aus-
weitung der Umweltzone Stufe 3 auf Gemarkungsgréf3e) sind an der Weihenstral3e in Enin-
gen mit dem Referenzfall vergleichbare NO,-Gesamtbelastungen bis 49 ug/m? berechnet. Mit
der Malnahme M6 (Ausweitung der Umweltzone Stufe 3 auf die gesamte Region) verringern
sich die NO,-Gesamtbelastungen bis auf 47 ug/m3. Damit wird deutlich, dass die berechne-
ten NO,-Jahresmittelwerte an der Weihenstral3e in Eningen auch mit einer Ausweitung der
Umweltzone Stufe 3 auf die gesamte Region im Jahr 2013 noch tber dem Grenzwert liegen
und dass noch weitere mindernde MaRRnahmen erforderlich sind. Mit der MaRnahme M6
werden an der WeihenstralRe in Eningen etwa 95% der NO,-Gesamtbelastungen des Refe-
renzfalls berechnet. In der Marktstrae in Pfullingen sind im Referenzfall 2013 NO.-
Gesamtbelastungen knapp unter 38 pg/m? im Jahresmittel berechnet. Mit den Malkhahmen
M3 bis M5 sind an der MarktstralRe in Pfullingen mit dem Referenfall vergleichbareNO,-
Immissionen knapp unter 38 pg/m?® berechnet. Mit der Malinhahme M6 sind bis auf 37 ug/m?
verringerte NO,-Immissionen prognostiziert. Damit werden die berechneten NO,-
Immissionen an der Marktstraf3e in Pfullingen mit der MalRnahme M6 auf etwa 98% der NO,-
Gesamtbelastungen des Referenzfalls reduziert.
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4.2.4 NO,-Immissionen an der Ortsdurchfahrt von Ohmenhausen

Die Abb. 4.9 und die Tab. 4.7 zeigen die berechneten NO,-Immissionen fur den Messstel-
lenstandort an der Neuen Stral3e in Ohmenhausen. Dargestellt sind der Referenzfall im Jahr
2013, die MalBnahme M5 (Ausweitung der Umweltzone Stufe 3 auf Gemarkungsgrofie) so-
wie die Mallnahme Geschwindigkeitsbegrenzung auf 30 km/h entlang der Ortsdurchfahrt fir
die jeweilige Umweltzonenstufe. Mit der Maflnahme M5 (Ausweitung der Umweltzone Stufe
3 im Jahr 2013 auf GemarkungsgrofRe) verringern sich die NO,-Immissionen, ausgehend
vom Referenzfall 2013 mit 50 ug/m?3, an der Neuen Stralle in Ohmenhausen auf 47 pug/m?.
Mit einer Geschwindigkeitsbegrenzung auf 30 km/h sind gegenliber dem Referenzfall 2013
auf 47 yg/m®* und mit der Umweltzone Stufe 3 auf 44 ug/m® reduzierte NO,-
Gesamtbelastungen ermittelt. Damit wird deutlich, dass auch mit umgesetzter Umweltzone
Stufe 3 auf GemarkungsgréRe sowie mit einer Geschwindigkeitsbegrenzung auf 30 km/h die
NO,-Jahresmittelwerte an der Neuen Stralle in Ohmenhausen noch Uber dem Grenzwert
liegen und weitere mindernde MafRnahmen erforderlich sind. Die berechneten NO.-
Immissionen betragen an der Neuen Stral3e in Ohmenhausen mit der MaRnahme M5 (Aus-
weitung der Umweltzone Stufe 3 auf Gemarkungsgrofie) ca. 94% der NO,-Immissionen des
Referenzfalls. Mit einer Geschwindigkeitsbegrenzung auf 30 km/h sind mit der Umweltzone
Stufe 3 bis auf 89% der NO,-Immissionen zu erwarten.

NO,-Jahresmittel | PM10 Jahresmittel Ubersc;géeeitungs-
2013 Referenzfall ohne T30 49.7 26.9 28
2013 Referenzfall mit T30 46.6 261 26
2013 UZ-St3 Mark. m.B-Str. (M5) 46.7 26.5 27
2Q13 UZ-St3 Mark. m.B-Str. (M5) 44.0 25 6 o4
mit T30

Tab. 4.7: Berechnete NO,- und PM10-Jahresmittelwerte in pg/m*®* sowie aus den PM10-
Jahresmitelwerten abgeleitete Anzahl an Uberschreitungen eines PM10-
Tagesmittelwertes Uber 50 ug/m? fir die betrachteten Szenarien fir den genannten
Straflenabschnitt an der Neuen Strafle in Ohmenhausen. Grenzwert NO,. 40
pug/m? im Jahresmittel, Grenzwert PM10: 40 pg/m?® im Jahresmittel, Schwellenwert
Uber 28 pg/m?® zur Ableitung des PM10-Kurzzeitgrenzwertes (tiber 35 Uberschrei-
tungen eines PM10-Tagesmittelwertes Gber 50 ug/m?)
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4.2.5 PM10-immissionen fiir den zusammenhdngenden Siedlungsbereich Reutlingen

Die Abb 4.10 zeigt die berechneten PM10-Immissionen fir die ausgewahlten Messstellen-
standorte im zusammenhangenden Siedlungsbereich von Reutlingen. Die PM10-
Belastungen verringern sich an der Lederstralle, ausgehend vom Referenzfall 2013 mit 39
pug/m3, auf knapp unter 39 ug/m?® durch die MalRnahme M3 (Umweltzone Stufe 3 in der be-
stehenden Umweltzonenabgrenzung mit Bundesstraen), so auch mit den Malkhahmen M5
und M6 (Ausweitung der Umweltzone auf GemarkungsgrofRe bzw. die gesamte Region). Mit
der Mallnahme M4 (Ausweitung der Umweltzone auf GemarkungsgrofRe ohne Bundesstra-
Ren) sind an der Lederstralle gegenuber dem Referenzfall geringfiigig reduzierte NO,-
Immissionen bis 39 pg/m?® im Jahresmittel berechnet. Damit ist sowohl im Referenzfall als
auch mit einer Ausweitung der Umweltzone Stufe 3 im Jahr 2013 an der Lederstral3e eine
Einhaltung des geltenden PM10-Grenzwertes von 40 ug/m?® wahrscheinlich. Die berechneten
PM10-Immissionen betragen mit den MalRnahmen M3, M5 und M6 an der Lederstralle etwa
98%, mit der MalRnahmen M4 etwa 99% der PM10-Gesamtbelastung des Referenzfalls. Mit
diesen MaRnahmen werden auch die PM10-Immissionen an der Konrad-Adenauer-Stral3e
um bis zu 1% verringert. An der Mittnachtstrale und der Stralle Im Dorf verringern sich die
PM10-Immissionen mit den MaRnahme M4 (Ausweitung der Umweltzone Stufe 3 auf Ge-
markungsgroRe ohne Bundesstral3en) bis M6 (Ausweitung der Umweltzone Stufe 3 auf die
gesamte Region) um bis zu 1% gegentiber dem Referenzfall.

Erganzend zu den grafischen Darstellungen sind die berechneten PM10-Konzentrationen als
Jahresmittelwerte in Tab. 4.8 aufgefiihrt mit einer Nachkommastelle, damit die grafisch dar-
gestellten Anderungen auch in den Zahlen ablesbar sind; fiir die Ableitung der Grenzwert-
uberschreitung wird auf das in der TA Luft beschriebene Vorgehen mit der entsprechenden
Rundungsregel zurtickgegriffen. In der Tabelle sind die PM10-Immissionen, die einen PM10-
Jahresmittelwert von 28 pg/m?® (iberschreiten, fett hervorgehoben und eine Uberschreitung
des PM10-Kurzzeitgrenzwertes (liber 35 Uberschreitungen eines PM10-Tagesmittelwertes
uber 50 uyg/m?3) erwarten lassen. Erganzend dazu ist in Tab. 4.9 die an den ausgewahlten
StraRenabschnitten im zusammenhangenden Siedlungsbereich von Reutlingen berechnete
Anzahl an Tagen mit einem PM10-Tagesmittelwert Gber 50 pg/m?® aufgefuhrt. Die hohen
PM10-Immissionen mit Konflikten bezlglich des PM10-Kurzzeitgrenzwertes beschranken
sich auf die sehr stark frequentierte Lederstra’e. Die betrachteten Mallnahmen wirken sich
moderat auf die PM10-Jahresmittelwerte und die Anzahl der Tage mit einem PM10-
Tagesmittelwert Gber 50 ug/m?* aus.

Die Auswirkungen der verkehrsbedingten Feinstaubbeitrdge von Eningen und Pfullingen im
Kernbereich von Reutlingen sind entsprechend den Berechnungen mit deutlich unter 1 ug/m?
als gering zu bezeichnen.
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Leder-|Karl- |Char- Kgg;i%_er_ Mittnacht- Im
stralRe | stralle |lottenstr. straflle Dorf

Stralle

2013 Referenzfall 394 | 275 21.3 25.3 26.1 24 .3

2013 UZ-St3 RT m.B-Str. (M3) 386 | 275 21.3 25.0 26.1 24 .3

2013 UZ-St3 Mark. 0.B-Str. (M4) | 39.2 | 27.6 21.3 25.2 259 24.0

2013 UZ-St3 Mark. m.B-Str. (M5) | 38.6 | 27.5 21.3 25.0 25.9 24.0

2013 UZ-St3 Region (M6) 386 | 275 21.3 25.0 25.9 24.0

Tab. 4.8: Berechnete PM10-Jahresmittelwerte in pug/m? fir die betrachteten Szenarien fur
die genannten Strallenabschnitte. Grenzwert PM10-Jahresmittel. 40 pg/m?,
Schwellenwert Uber 28 pg/m?® zur Ableitung des Kurzzeitgrenzwertes (Uber 35
Uberschreitungen eines PM10-Tagesmittelwertes tiber 50 ug/m?)

Konrad-

Leder-| Karl- Char- Adenauer- Mittnacht- Im
stral3e | stralle |lottenstr. stralRe Dorf
Stralle
2013 Referenzfall 88 30 14 24 26 21
2013 UZ-St3 RT m.B-Str. (M3) 83 30 14 23 26 21
2013 UZ-St3 Mark. 0.B-Str.(M4) 86 31 14 23 25 20
2013 UZ-St3 Mark.m.B-Str. (M5) 83 30 14 23 25 20
2013 UZ-St3 Region (M6) 83 30 14 23 25 20

Tab. 4.9: Berechnete Anzahl an Uberschreitungen eines PM10-Tagesmittelwertes Uber
50 g/m? fir die betrachteten Szenarien fir die genannten Strallenabschnitte. Er-
laubte Anzahl an Uberschreitungen eines PM10-Tagesmittelwertes tber 50 ug/m3:

35 Tagen im Jahr.
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4.2.6 PM10-immissionen in den duBeren Randbezirken und im angrenzenden Land-
kreis von Reutlingen

Die Abb. 4.11 und die Tab. 4.10 zeigen die berechneten PM10-Jahresmittelwerte fir die
ausgewahlten Messstellenstandorte in den duReren Randbezirken Altenburg und Rommels-
bach, sowie fir die Hauptverkehrsstralen in Eningen und Pfullingen im Landkreis Reutlin-
gen. Die PM10-Immissionen verringern sich mit den Malnahme M4 (Ausweitung der Um-
weltzone Stufe 3 auf Gemarkungsgrofie ohne Bundesstrafden) bis M6 (Ausweitung der Um-
weltzone Stufe 3 auf die gesamte Region) an der Wirttemberger Stralle in Rommelsbach
und an der Donaustraf3e in Altenburg auf ca. 99% der PM10-Jahresmittelwerte des Refe-

renzfalls.

An der WeihenstralRe in Eningen sind, ausgehend vom Referenzfall 2013 mit 25 pg/m?, mit
der MalRnahme M6 (Ausweitung der Umweltzone Stufe 3 auf die gesamte Region) bis auf
knapp unter 25 ug/m? reduzierte PM10-Jahresmittelwerte und an der MarktstraRe in Pfullin-
gen, ausgehend vom Referenzfall 2013 mit knapp Uber 23 pg/m3, bis auf 23 ug/m? reduzierte
PM10-Jahresmittelwerte berechnet. Damit sind mit einer Ausweitung der Umweltzone Stufe
3 auf die gesamte Region im Jahr 2013 in Eningen und Pfullingen gegentber dem Referenz-
fall um bis zu 1% verringerte PM10-Immissionen zu erwarten. Damit wirken sich die betrach-
teten Mallnahmen moderat auf die PM10-Jahresmittelwerte aus, wobei die an den aufge-
fuhrten Stralenabschnitten berechneten PM10-Immissionen einen PM10-Jahresmittelwert
von 28 ug/m® nicht (berschreiten; damit ist eine Uberschreitung des PM10-
Kurzzeitgrenzwertes (liber 35 Uberschreitungen eines PM10-Tagesmittelwertes (iber
50 pg/m?) an diesen Strallenabschnitten nicht zu erwarten. Fir die betrachteten MalRnahmen
sind aus den Anderungen der Jahresmittelwerte héchstens Anderungen von bis zu 1 Uber-
schreitungstag gegentber dem Referenzfall abzuleiten. Auf eine tabellarische Aufflihrung
der berechneten Anzahl von PM10-Tagesmittelwerten tber 50 ug/m? wird daher verzichtet.
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Rommels-
bach Altenburg | Pfullingen Eningen

Wiirttem- Donaustr Marktstr. | Weihenstr.

berger Str.
2013 Referenzfall 22.8 23.0 233 251
2013 UZ-St3 RT m.B-Str. (M3) 22.8 23.0 233 25.1
2013 UZ-St3 Mark. 0.B-Str. (M4) 22.6 22.8 23.3 25.1
2013 UZ-St3 Mark. m.B.Str. (M5) 22.6 22.7 23.3 25.1
2013 UZ-St3 Region (M6) 22.6 22.7 23.1 24.8

Tab. 4.10:Berechnete PM10-Jahresmittelwerte in ug/m? fir die betrachteten Szenarien fur
die genannten Strallenabschnitte. Grenzwert PM10-Jahresmittel. 40 pg/m?,
Schwellenwert Uber 28 pg/m?® zur Ableitung des Kurzzeitgrenzwertes (Uber 35
Uberschreitungen eines PM10-Tagesmittelwertes tiber 50 ug/m?)

4.2.7 PM10-Immissionen an der Ortsdurchfahrt von Ohmenhausen

An der Neuen Strafen in Ohmenhausen (Abb. 4.12 und Tab. 4.7) verringern sich die PM10-
Belastungen mit der MaRnahme M5 (Ausweitung der Umweltzone Stufe 3 auf Gemarkungs-
grufle) bis auf 99% der PM10-Immissionen des Referenzfalls. Mit einer Geschwindigkeitsbe-
grenzung auf 30 km/h entlang der Ortsdurchfahrt von Ohmenhausen sind gegenliber dem
Referenzfall bis auf 95% reduzierte PM10-Immissionen zu erwarten. Die in den betrachteten
MaRnahmen an der Neuen Stral’e in Ohmenhausen berechneten PM10-Immissionen weisen
keine Uberschreitungen des PM10-Jahresmittelwertes von 28 ug/m auf; damit ist eine Uber-
schreitung des PM10-Kurzzeitgrenzwertes (iiber 35 Uberschreitungen eines PM10-
Tagesmittelwertes Uber 50 ug/m?) an diesen StralRenabschnitten nicht zu erwarten. Fir die
betrachteten MaRnahmen sind aus den Anderungen der Jahresmittelwerte Anderungen von
bis zu 4 Uberschreitungstagen gegeniiber dem Referenzfall abzuleiten (Tab. 4.7).
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A1 BESCHREIBUNG DES NUMERISCHEN VERFAHRENS ZUR IMMISSIONS-
ERMITTLUNG UND FEHLERDISKUSSION

Fir die Berechnung der Schadstoffimmission an einem Untersuchungspunkt kommt das ma-
thematische Modell PROKAS zur Anwendung, welches den Einfluss des umgebenden Stra-
Rennetzes bis in eine Entfernung von mehreren Kilometern vom Untersuchungspunkt be-
ricksichtigt. Es besteht aus dem Basismodul PROKAS_V (GaufRfahnenmodell) und dem
integrierten Bebauungsmodul PROKAS_B, das fir die Berechnung der Immissionen in Stra-
Ren mit dichter Randbebauung eingesetzt wird.

A1.1 Berechnung der Immissionen mit PROKAS_V

Die Zusatzbelastung infolge des Stralenverkehrs in Gebieten ohne oder mit lockerer Rand-
bebauung wird mit dem Modell PROKAS ermittelt. Es werden jeweils fuir 36 verschiedene
Windrichtungsklassen und 9 verschiedene Windgeschwindigkeitsklassen die Schadstoffkon-
zentrationen berechnet. Die Zusatzbelastung wird auf’erdem flr 6 verschiedene Aus-
breitungsklassen ermittelt. Mit den berechneten Konzentrationen werden auf der Grundlage
von Emissionsganglinien bzw. Emissionshaufigkeitsverteilungen und einer reprasentativen
Ausbreitungsklassenstatistik die statistischen Immissionskenngréfen Jahresmittel- und 98-
Perzentilwert ermittelt.

Die Parametrisierung der Umwandlung des von Kraftfahrzeugen hauptsachlich emittierten
NO in NO2 erfolgt nach Romberg et al. (1996) mit Aktualisierung fur aktuelle Messdaten
(Bachlin, 2007).

A1.2 Berechnung der Immissionen in StraBen mit dichter Randbebauung mit
PROKAS_B

Im Falle von teilweise oder ganz geschlossener Randbebauung (etwa einer Stral3enschlucht)
ist die Immissionsberechnung nicht mit PROKAS_V durchfiihrbar. Hier wird das erganzende
Bebauungsmodul PROKAS_B verwendet. Es basiert auf Modellrechnungen mit dem mikro-
skaligen Ausbreitungsmodell MISKAM fir idealisierte Bebauungstypen. Dabei wurden fir 20
Bebauungstypen und jeweils 36 Anstromrichtungen die dimensionslosen Abgaskonzentratio-
nen c* in 1.5 m Héhe und 1 m Abstand zum nachsten Gebaude bestimmt.
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Die Bebauungstypen werden unterschieden in Strallenschluchten mit ein- oder beidseitiger
Randbebauung mit verschiedenen Gebaudehdhe-zu-Stralkenschluchtbreite-Verhaltnissen
und unterschiedlichen Luckenanteilen in der Randbebauung. Unter Lickigkeit ist der Anteil
nicht verbauter Flachen am StralRenrand mit (einseitiger oder beidseitiger) Randbebauung zu
verstehen. Die Stra3enschluchtbreite ist jeweils definiert als der zweifache Abstand zwischen
Straflenmitte und stralennachster Randbebauung. Die Tab. A1.1 beschreibt die Einteilung
der einzelnen Bebauungstypen. Strallenkreuzungen werden auf Grund der Erkenntnisse aus
Naturmessungen (Kutzner et al., 1995) und Modellsimulationen nicht berticksichtigt. Danach
treten an Kreuzungen trotz héheren Verkehrsaufkommens um 10% bis 30% geringere Kon-
zentrationen als in den benachbarten Straflenschluchten auf.

Aus den dimensionslosen Konzentrationen errechnen sich die vorhandenen Abgaskonzen-

trationen c zu

%k
-0

B-u

9

Cc =

-

wobei: = Abgaskonzentration [ug/m?3]
= dimensionslose Abgaskonzentration [-]

emittierter Schadstoffmassenstrom [ug/m s]

W O 0,0
n

= StralRenschluchtbreite [m] beziehungsweise doppelter Abstand
von der Straflenmitte zur Randbebauung
Windgeschwindigkeit unter Berticksichtigung der fahrzeug-

[
1

induzierten Turbulenz [m/s]

Die Konzentrationsbeitrage von PROKAS _V fir die Vorbelastung und von PROKAS_B wer-
den flr jede Einzelsituation, also zeitlich korreliert, zusammengefasst.
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Typ Randbebauung Gebaudehohe/ Liickenanteil [%]
StraBenschluchtbreite

0 locker - 61 - 100
101 einseitig 1:3 0- 20
102 " 1:3 21 - 60
103 " 1:2 0- 20
104 " 1:2 21 - 60
105 " 1:1.5 0- 20
106 " 1:1.5 21 - 60
107 " 1:1 0- 20
108 " 1:1 21 - 60
109 " 1.5:1 0-20
110 " 1.5:1 21 - 60
201 beidseitig 1:3 0- 20
202 " 1:3 21 - 60
203 " 1:2 0- 20
204 " 1:2 21 - 60
205 " 1:1.5 0- 20
206 " 1:1.5 21 - 60
207 " 1:1 0- 20
208 " 1:1 21 - 60
209 " 1.5:1 0- 20
210 " 1.5:1 21 - 60

Tab. A1.1: Typisierung der Stralenrandbebauung

A1.3 Fehlerdiskussion

Immissionsprognosen als Folge der Emissionen des KFZ-Verkehrs sind ebenso wie Mes-
sungen der Schadstoffkonzentrationen fehlerbehaftet. Bei der Frage nach der Zuverlassig-
keit der Berechnungen und der Gute der Ergebnisse stehen meistens die Ausbreitungs-

Typ 0 wird angesetzt, wenn mindestens eines der beiden Kriterien (StralRenschluchtbreite > 5 x
Gebéaudehohe bzw. Liickenanteil > 61%) erflllt ist.
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modelle im Vordergrund. Die berechneten Immissionen sind aber nicht nur abhangig von den
Ausbreitungsmodellen, sondern auch von einer Reihe von Eingangsinformationen, wobei
jede Einzelne dieser GroRen einen mehr oder weniger groRen Einfluss auf die prognosti-
zierten Konzentrationen hat. Wesentliche Eingangsgréf3en sind die Emissionen, die Bebau-
ungsstruktur, meteorologische Daten und die Vorbelastung.

Es ist nicht méglich, auf Basis der Fehlerbandbreiten aller Eingangsdaten und Rechen-
schritte eine klassische Fehlerberechnung durchzufiihren, da die Fehlerbandbreite der ein-
zelnen Parameter bzw. Teilschritte nicht mit ausreichender Sicherheit bekannt sind. Es kén-
nen jedoch fur die einzelnen Modelle Vergleiche zwischen Naturmessungen und Rech-
nungen gezeigt werden, anhand derer der Anwender einen Eindruck Uber die Glte der Re-
chenergebnisse erlangen kann.

In einer Sensitivitatsstudie flr das Projekt "Europaisches Forschungszentrum fir Mafl3nah-
men zur Luftreinhaltung - PEF" (Flassak et al., 1996) wird der Einfluss von Unscharfen der
EingangsgrofRen betrachtet. Einen groRen Einfluss auf die ImmissionskenngrofRen zeigen
demnach die Eingangsparameter fur die Emissionsberechnungen sowie die Bebauungsdich-
te, die lichten Abstande zwischen der Strallenrandbebauung und die Windrichtungsvertei-
lung.

Hinsichtlich der Fehlerabschatzung fir die KFZ-Emissionen ist anzufiigen, dass die Emis-
sionen im Strallenverkehr bislang nicht direkt gemessen, sondern tber Modellrechnungen
ermittelt werden. Die Genauigkeit der Emissionen ist unmittelbar abhangig von den Fehler-
bandbreiten der Basisdaten (d.h. Verkehrsmengen, Emissionsfaktoren, Fahrleistungsvertei-
lung, Verkehrsablauf).

Nach BASt (1986) liegt die Abweichung von manuell gezéhlten Verkehrsmengen (DTV) ge-
genuber simultan erhobenen Zahldaten aus automatischen Dauerzahlstellen bei ca. 10%.

Fir Emissionsfaktoren liegen derzeit noch keine statistischen Erhebungen Uber Fehlerband-
breiten vor. Deshalb wird vorlaufig ein leicht erhéhter Schatzwert von ca. 20% angenommen.

Weitere Fehlerquellen liegen in der Fahrleistungsverteilung innerhalb der nach Fahrzeug-
schichten aufgeschlisselten Fahrzeugflotte, dem Anteil der mit nicht betriebswarmem Motor
gestarteten Fahrzeuge (Kaltstartanteil) und der Modellierung des Verkehrsablaufs. Je nach
betrachtetem Schadstoff haben diese Eingangsdaten einen unterschiedlich groRen Einfluss
auf die Emissionen. Untersuchungen haben beispielsweise gezeigt, dass die Emissionen,
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ermittelt Gber Standardwerte fiir die Anteile von leichten und schweren Nutzfahrzeugen und
fur die Tagesganglinien im Vergleich zu Emissionen, ermittelt unter Beriicksichtigung ent-
sprechender Daten, die durch Zahlung erhoben wurden, Differenzen im Bereich von +/-20%
aufweisen.

Die Gute von Ausbreitungsmodellierungen war Gegenstand weiterer PEF-Projekte (Rockle &
Richter, 1995 und Schadler et al., 1996). Schadler et al. fihrten einen ausfihrlichen Ver-
gleich zwischen gemessenen Konzentrationskenngréf3en in der Géttinger Straf3e, Hannover,
und MISKAM-Rechenergebnissen durch. Die Abweichungen zwischen Mess- und Rechen-
ergebnissen lagen im Bereich von 10%, wobei die Eingangsdaten im Fall der Géttinger Stra-
Re sehr genau bekannt waren. Bei grofleren Unsicherheiten in den Eingangsdaten sind ho-
here Rechenunsicherheiten zu erwarten. Dieser Vergleich zwischen Mess- und Rechener-
gebnissen dient der Validierung des Modells, wobei anzumerken ist, dass sowohl Messung
als auch Rechnung fehlerbehaftet sind.

Hinzuzufliigen ist, dass der Fehler der Emissionen sich direkt auf die berechnete Zusatz-
belastung auswirkt, nicht aber auf die Vorbelastung, d.h. dass die Auswirkungen auf die Ge-
samtimmissionsbelastung geringer sind.

A1.4 Uberschreitungshéufigkeit der Stunden- und Tagesmittelwerte

Die 39. BImSchV definiert u.a. als Kurzzeitgrenzwert fir NO, einen Stundenmittelwert von
200 ug/m?, der nur 18 mal im Jahr Uiberschritten werden darf. Entsprechend einem einfachen
praktikablen Ansatz basierend auf Auswertungen von Messdaten (Lohmeyer et al., 2000)
kann abgeschatzt werden, dass dieser Grenzwert dann eingehalten ist, wenn der 98-
Perzentilwert 115 pg/m® bis 170 pug/m® nicht iberschreitet. Die genannte Spannbreite, abge-
leitet aus der Analyse von Messdaten verschiedener Messstellen, ist grol3; die Interpretatio-
nen der Messdaten deuten darauf hin, dass bei einer Unterschreitung des 98-Perzentilwertes
von 130 pg/m® (= Aquivalentwert) der genannte Grenzwert fiir die maximalen Stundenwerte
eingehalten wird.

Zur Ermittlung der in der 39. BImSchV definierten Anzahl von Uberschreitungen eines Ta-
gesmittelwertes der PM10-Konzentrationen von 50 ug/m?® wird ein ahnliches Verfahren ein-
gesetzt. Im Rahmen eines Forschungsprojektes fir die Bundesanstalt fir StraRenwesen
wurde aus 914 Messdatensatzen aus den Jahren 1999 bis 2003 eine gute Korrelation zwi-
schen der Anzahl der Tage mit PM10-Tagesmittelwerten gréRer als 50 ug/m® und dem
PM10-Jahresmittelwert gefunden (Abb. A1.1). Daraus wurde eine funktionale Abhangigkeit
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der PM10-Uberschreitungshaufigkeit vom PM10-Jahresmittelwert abgeleitet (BASt, 2005).
Die Regressionskurve nach der Methode der kleinsten Quadrate (,best fit) und die mit ei-
nem Sicherheitszuschlag von einer Standardabweichung erhdhte Funktion (,best fit +
1 sigma*“) sind ebenfalls in der Abb. A1.1 dargestellt.
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Abb. A1.1: Anzahl der Tage mit mehr als 50 yg PM10/m® im Tagesmittel in
Abhangigkeit vom PM10-Jahresmittelwert fir Messstationen der
Lander und des Umweltbundesamtes (1999-2003) sowie die dar-
aus abgeleiteten Funktionen (BASt, 2005)

Im Oktober 2004 stellte die Arbeitsgruppe ,,Umwelt und Verkehr” der Umweltministerkonfe-
renz (UMK) aus den ihr vorliegenden Messwerten der Jahre 2001 bis 2003 eine entspre-
chende Funktion flr einen ,best fit vor (UMK, 2004). Diese Funktion zeigt bis zu einem Jah-
resmittelwert von ca. 40 ug/m® einen nahezu identischen Verlauf wie der o.g. ,,best fit’ nach
BASt (2005). Im statistischen Mittel wird somit bei beiden Datenauswertungen die Uber-
schreitung des PM10-Kurzzeitgrenzwertes bei einem PM10-Jahresmittelwert von 31 ug/m?
erwartet.
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Im vorliegenden Gutachten wird wegen der Unsicherheiten bei der Berechnung der PM10-
Emissionen sowie wegen der von Jahr zu Jahr an den Messstellen beobachteten meteorolo-
gisch bedingten Schwankungen der Uberschreitungshaufigkeiten eine konservative Vorge-
hensweise gewahlt. Dazu wird die in BASt (2005) angegebene ,best fit“-Funktion um einen
Sicherheitszuschlag von einer Standardabweichung erhéht. Mehr als 35 Uberschreitungen
eines Tagesmittelwertes von 50 ug/m® (Grenzwert) werden mit diesem Ansatz fiir PM10-
Jahresmittelwerte ab 29 pug/m® abgeleitet. Die Berechnung der Anzahl der Uberschreitungs-
tage basiert auf dieser in Abb. A1.1 dargestellten Funktion. Dieser Ansatz stimmt mit dem
vom Landesumweltamt Nordrhein-Westfalen vorgeschlagenen Vorgehen Uberein (LUA
NRW, 2006).
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ANHANG A2
IMMISSIONSDARSTELLUNGEN FUR DAS HAUPTVERKEHRSSTRASSENNETZ
REUTLINGEN
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A2 IMMISSIONSDARSTELLUNGEN FUR DAS HAUPTVERKEHRSSTRASSEN-
NETZ REUTLINGEN

In Kap. 4 sind die relativen Anderungen der Immissionen an den betrachteten Stralenab-
schnitten der bestehenden verkehrsnahen Messstellen in Reutlingen und Umgebung aufge-
fuhrt. FUr den Referenzfall im Jahr 2013 sowie die zu betrachtenden Malihahmen sind in
Abb. A2.1 bis Abb. A2.5 die berechneten NO,-Jahresmittelwerte flr alle betrachteten
Hauptverkehrsstrallen im Stadtgebiet von Reutlingen und Umgebung dargestellt. Die Be-
rechnungen erfolgen an den Stralenabschnitten mit bestehender Randbebauung fir Berei-
che von der zur Fahrbahn nachstgelegenen Bebauung und fir Stralenabschnitte ohne
Randbebauung fir einen Immissionsort in ca. 10 m Abstand zur Stral3e. In der Grafik sind
Konzentrationswerte Gber 40 ug/m?3, d.h. Gber dem NO,-Grenzwert der 39. BImSchV, in gel-
ben und roten Farben dargestellt. An stark frequentierten Strallenabschnitten sind teilweise
weiterhin hohe NO,-Belastungen prognostiziert, die bei entsprechenden Nutzungen zu Uber-
schreitungen des Grenzwertes flhren.

In Abb. A2.6 bis Abb. A2.10 sind die berechneten PM10-Jahresmittelwerte fir den Refe-
renzfall im Jahr 2013 sowie die zu betrachtenden Malinahmen fir alle betrachteten Haupt-
verkehrsstraRen in Reutlingen und Umgebung aufgezeigt. Der Schwellenwert von 29 pg/m®
zur Ableitung der PM10-Kurzzeitbelastung (siehe Kap. A1.4), d.h. mehr als 35 Uberschrei-
tungen pro Jahr eines PM10-Tagesmittelwertes von 50 pg/m?, ist in den Grafiken mit der
gelben Farbe versehen. An allen in gelben und in roten Farbténen gekennzeichneten Stra-
Renabschnitten kann eine Uberschreitung des PM10-Kurzzeitbelastungswertes bei entspre-
chenden Nutzungen erwartet werden. Damit sind an den stark frequentierten Straflenab-
schnitten weiterhin hohe PM10-Kurzzeitbelastungen berechnet.
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Maflnahmen flr den Luftreinhalteplan Reutlingen
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Abb. A2.1: NO2-Immissionen (Jahresmittelwerte) fir den Referenzfall im Jahr 2013
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Abb. A2.2: NO2-Immissionen (Jahresmittelwerte) fir das Jahr 2013 mit Umweltzone Stufe 3
und MalRnahme M3 (UZ-St3 m.B-Str)
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Abb. A2.3: NO2-Immissionen (Jahresmittelwerte) fir das Jahr 2013 mit Umweltzone Stufe 3
und MalRnahme M4 (UZ-St3 Gemark. 0.B-Str)
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Abb. A2.4: NO2-Immissionen (Jahresmittelwerte) fur das Jahr 2013 mit Umweltzone Stufe 3
und MaRnahme M5 (UZ-St3 Gemark. m.B-Str.)
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Abb. A2.5: NO2-Immissionen (Jahresmittelwerte) fur das Jahr 2013 mit Umweltzone Stufe 3
mit MalRhahme M6 (UZ-St3 Region)
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Abb. A2.6: PM10-Immissionen (Jahresmittelwerte) fir den Referenzfall im Jahr 2013
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Abb. A2.7: PM10-Immissionen (Jahresmittelwerte) fiir das Jahr 2013 mit Umweltzone Stufe 3
und MalRnahme M3 (UZ-St3 m.B-Str)
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Abb. A2.8: PM10-Immissionen (Jahresmittelwerte) fiir das Jahr 2013 mit Umweltzone Stufe 3
und MalRnahme M4 (UZ-St3 Gemark. 0.B-Str)
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Abb. A2.9: PM10-Immissionen (Jahresmittelwerte) fiir das Jahr 2013 mit Umweltzone Stufe 3
und MalRnahme M5 (UZ-St3 Gemark. m.B-Str)
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Abb. A2.10: PM10-Immissionen (Jahresmittelwerte) fiir das Jahr 2013 mit Umweltzone Stufe 3
und Mallnahme M6 (UZ-St3 Region)






