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ERLAUTERUNG VON FACHAUSDRUCKEN

Emission / Immission

Als Emission bezeichnet man die von einem Fahrzeug oder anderen Emittenten ausgesto-
Rene Luftschadstoffmenge in Gramm Schadstoff pro Stunde. Die in die Atmosphére emit-
tierten Schadstoffe werden vom Wind verfrachtet und fihren im umgebenden Gelande zu
Luftschadstoffkonzentrationen, den so genannten Immissionen. Diese Immissionen stellen
Luftverunreinigungen dar, die sich auf Menschen, Tiere, Pflanzen und andere Schutzgiter
Uberwiegend nachteilig auswirken. Die Maf3einheit der Immissionen am Untersuchungspunkt
ist ug (oder mg) Schadstoff pro m3 Luft.

Vorbelastung / Zusatzbelastung / Gesamtbelastung

Als Vorbelastung werden im Folgenden die Immissionen bezeichnet, die bereits ohne die
Emissionen des Straflienverkehrs auf den betrachteten StralRen an den Untersuchungspunk-
ten vorliegen. Die Zusatzbelastung ist diejenige Immission, die ausschlie3lich vom Verkehr
auf dem zu untersuchenden Stral3ennetz oder der zu untersuchenden StralRe hervorgerufen
wird. Die Gesamtbelastung ist die Summe aus Vorbelastung und Zusatzbelastung und wird
in ug/m3 oder mg/m3 angegeben.

Grenzwerte / Vorsorgewerte

Grenzwerte sind zum Schutz der menschlichen Gesundheit vom Gesetzgeber vorgeschrie-
bene Beurteilungswerte fur Luftschadstoffkonzentrationen, die nicht Uberschritten werden
durfen, siehe z.B. Zweiundzwanzigste Verordnung zur Durchfihrung des Bundes-
Immissionsschutzgesetzes. Vorsorgewerte stellen zusatzliche Beurteilungsmafistabe dar,
die zahlenmaRig niedriger als Grenzwerte sind und somit im Konzentrationsbereich unter-
halb der Grenzwerte eine differenzierte Beurteilung der Luftqualitat ermdéglichen.

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 ImmissionskenngroRen Jahresmittelwert, 98-Per-
zentilwert und weitere Kurzzeitwerte charakterisieren diese Konzentrationen. Der Jahresmit-
telwert stellt den Uber das Jahr gemittelten Konzentrationswert dar. Eine Einschrankung
hinsichtlich Beurteilung der Luftqualitat mit Hilfe des Jahresmittelwertes besteht darin, dass
er nichts Uber Zeitraume mit hohen Konzentrationen aussagt. Eine das ganze Jahr Uber
konstante Konzentration kann zum gleichen Jahresmittelwert fiihren wie eine zum Beispiel
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tagsiiber sehr hohe und nachts sehr niedrige Konzentration. Der Gesetzgeber hat deshalb
zusatzlich zum Jahresmittelwert z.B. den so genannten 98-Perzentilwert (oder 98-Prozent-
Wert) der Konzentrationen eingefihrt. Das ist derjenige Konzentrationswert, der in 98 % der
Zeit des Jahres unterschritten wird.

Die Zweiundzwanzigste Verordnung zur Durchfiihrung des Bundes-Immissionsschutzge-
setzes (22. BImSchV) fordert weitere Kurzzeitwerte in Form des Stundenmittelwertes der
NO, Konzentrationen von 200 pg/m3, der in nicht mehr als 18 Stunden pro Jahr tberschritten
werden darf und des Tagesmittelwertes der PM10-Konzentration von 50 pg/ms3, der maximal
an 35 Tagen Uuberschritten werden darf. Da diese Werte derzeit nicht direkt berechnet
werden konnen, erfolgt die Beurteilung hilfsweise anhand von abgeleiteten Aquivalentwerten
auf Basis der 98-Perzentil- bzw. Jahresmittelwerte. Diese Aquivalentwerte sind aus Messun-
gen abgeleitete Kennwerte, bei deren Unterschreitung auch eine Unterschreitung der
Kurzzeitwerte erwartet wird.

Verkehrssituation

Emissionen und Kraftstoffverbrauch hangen in hohem Maf3e vom Fahrverhalten der Kfz ab,
die sich in unterschiedlichen Betriebszustanden wie Leerlauf im Stand, Beschleunigung,
Fahrt mit konstanter Geschwindigkeit, Bremsverzdgerung etc. befinden. Das typische Fahr-
verhalten der Kfz kann zu so genannten Verkehrssituationen zusammengefasst werden.
Diese wurden vom Umweltbundesamt definiert und es wurden dafir die Emissionen
gegeben. Verkehrssituationen sind durch die Merkmale eines StraRenabschnitts wie
Geschwindigkeitsbeschrankung, Ausbaugrad, Vorfahrtregelung etc. charakterisiert.

Feinstaub / PM10

Mit Feinstaub bzw. PM10 werden alle Partikel bezeichnet, die einen grof3enselektierenden
Lufteinlass passieren, der fir einen aerodynamischen Durchmesser von 10 pm eine
Abscheidewirksamkeit von 50 % aufweist.

Aktualisierung der Berechnungen der Luftschadstoffbelastungen im Zusammenhang 60385-05-01.doc
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1 ZUSAMMENFASSUNG

Fur das Stadtgebiet von Stuttgart wird hiermit eine Aktualisierung der Darstellung der von
Stralen ausgehenden Luftschadstoffbelastungen im Zusammenhang mit Stuttgart 21 unter
Berlcksichtigung der aktualisierten Verkehrsbelegungsdaten vorgelegt. Seit der letzten
Untersuchung vom September 2003 (Lohmeyer, 2003) wurden insbesondere die Verkehrs-
daten des Wirtschaftsverkehrs Uberarbeitet bzw. erstmals in hohem Detaillierungsgrad
erarbeitet. Die Verkehrsbelegungsdaten liegen damit fir das Jahr 2005 als Bestandsdaten
und fir das Jahr 2010 als Prognosedaten unter Beriicksichtigung von wesentlichen Ande-
rungen im Straf3ennetz vor, z.B. der Inbetriebnahme des Pragsatteltunnels.

Betrachtet werden die Jahre 2005 und 2010 sowie ein Ausblick auf das Jahr 2015 fir die
Schadstoffe NO,, PM10 und Benzol entsprechend den Anforderungen der 22. BiImSchV.
sowie erganzend Rul3.

Diese Untersuchung stellt eine Fortfiihrung der Betrachtungen der Berichte "Verkehrsbeding-
te Schadstoffbelastungen im Zusammenhang mit der Planung ‘Stuttgart 21™ (Nagel et al.,
1996), "Prognosen der verkehrsbedingten Luftschadstoffbelastungen im Zusammenhang mit
der Planung ‘Stuttgart 21™ (Nagel et al., 1998) und ,Luftschadstoffbelastungen an Stuttgarter
Hauptverkehrsstraf3en fir die Jahre 2005 und 2010“ (Lohmeyer, 2003) dar. Zur Gewahrleis-
tung der Vergleichbarkeit der Ergebnisse wird in diesem Gutachten die gleiche Vorgehens-
weise wie in den friiheren Untersuchungen gewabhit.

Aus den Verkehrsbelegungsdaten werden unter Beriicksichtigung der vom Umweltbundes-
amt veroffentlichten Emissionsfaktoren und aktualisierten Erkenntnissen im Hinblick auf die
NO,-Emissionen des LKW-Verkehrs die Emissionen auf allen StraRenabschnitten berechnet.
Fur die Ermittlung der verkehrsbedingten Luftschadstoffe werden die Schadstoffaufkommen
durch den Verkehr auf Hauptverkehrsstralen mit dem Stralennetzmodell PROKAS und
unter Bericksichtigung der topographischen Gegebenheiten mit gebietsbezogenen repra-
sentativen Windstatistiken betrachtet. Entlang den StraBen werden die Einflisse der
Randbebauung typisiert bertcksichtigt.

Fur das Stadtgebiet von Stuttgart liegen an einigen Punkten Luftschadstoffmessungen
basierend auf stationaren Messstellen (UMEG und Stadt Stuttgart) vor, aus denen eine
einheitliche Vorbelastung fir das Untersuchungsgebiet abgeleitet wird. Teilweise liegen auch
Messdaten befristeter Messkampagnen (z.B. im Zusammenhang mit der 23. BImSchV) und
fur die letzten beiden Jahre Messdaten der verkehrsnahen SPOT-Messstellen vor. Verglei-
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che der Modellrechnungen mit den Messdaten ergeben zufriedenstellende Ubereinstimmun-
gen.

Die NO,-Belastungen (Jahresmittelwerte) sind im Hinblick auf den Grenzwert von herausra-
gender Bedeutung. In den dichtbebauten Bereichen des Stadtgebietes von Stuttgart sind
insbesondere im Talkessel an den stark befahrenen Stadtdurchfahrten fir das Jahr 2005
Uberschreitungen des Ubergangsbeurteilungswertes (Grenzwert plus Toleranzmarge, vgl.
Kap. 3.2) von 50 pg/m3 berechnet. Die durch das Stadtgebiet fiihrenden, sehr stark be-
fahrenen HauptverkehrsstralBen weisen damit sehr hohe NO,-Belastungen auf. AulRerhalb
der Innenstadt sind entlang den Autobahnen und den Hauptverkehrsstra3en im Neckartal, in
Bad Cannstatt, Zuffenhausen und Feuerbach sehr hohe Belastungen prognostiziert.

Trotz der fur das Prognosejahr 2010 angesetzten Verkehrszunahme zeigen sich gegentuber
dem Jahr 2005 geringere NO,-Belastungen. Die Schwerpunkte der hohen NO,-Belastungen
bleiben weitgehend erhalten. Entlang den Hauptverkehrsstra3en im Talkessel von Stuttgart,
im Neckartal, in Bad Cannstatt, Zuffenhausen und Feuerbach sind weiterhin hohe NO,-
Belastungen zu erwarten, die den Grenzwert von 40 pg/m? teilweise deutlich tGberschreiten.

Fur das Jahr 2015 fuhren die Berechnungen unter Berticksichtigung gleicher Verkehrsbele-
gungsdaten wie im Jahr 2010 zu verringerten NO,-Belastungen. Dennoch sind an den stark
frequentierten stadtischen HauptverkehrsstraBen an den innerstadtischen Abschnitten der
B 14 und der B 27 sowie an den Hauptdurchfahrtsstrecken von Feuerbach und Zuffenhau-
sen NO,-Immissionen uber 40 pg/ms3 zu erwarten.

Die intensivsten NO,-Kurzzeitbelastungen (98-Perzentilwerte) sind fir das Jahr 2005 im
Nahbereich der Autobahn, vereinzelt an innerstadtischen StralRenabschnitten und an
Tunnelportalen berechnet. Der Kurzzeitgrenzwert der 22. BImSchV fiur NO, wird im Innen-
stadtbereich an innerstadtischen Abschnitten der B 14 und der B 27, an der Hauptdurch-
fahrtsstrecke von Zuffenhausen und im Neckartal Giberschritten.

Fur das Jahr 2010 sind die intensivsten Kurzzeitbelastungen im Nahbereich der Autobahn,
vereinzelt an innerstadtischen StralRenabschnitten und an Tunnelportalen berechnet, wobei
die Belastungen gegeniber dem Jahr 2005 deutlich geringer sind. An innerstadtischen
StraBenabschnitten sind nur erhohte NO,-Kurzzeitbelastungen tber 130 pg/m3 an den
Hauptverkehrsachsen der B 10, B 14 und B 27 innerhalb des Stadtgebietes prognostiziert.

Aktualisierung der Berechnungen der Luftschadstoffbelastungen im Zusammenhang 60385-05-01.doc
mit Stuttgart 21 und neuen Verkehrsdaten



Ingenieurbiiro Lohmeyer GmbH & Co. KG 5

Im Prognosejahr 2015 sind noch geringere NO,-Kurzzeitbelastungen prognostiziert, die nur
in vereinzelten Abschnitten der innerstadtischen Hauptverkehrsachsen im Zuge der B 10,
B 14 und B 27 zu Uberschreitungen des Kurzzeitbelastungswertes fiihren.

Im Betrachtungsgebiet Uberwiegen im Jahr 2005 die StrafRenabschnitte mit berechneten
Benzolbelastungen unter 2.5 pg/m3. An den innerstadtischen Hauptverkehrsstraf3en im
Talkessel von Stuttgart sowie an den sehr stark befahrenen Hauptverkehrsachsen sind
Benzolbelastungen Uber 2.5 pg/m3 und teilweise Uber dem zukinftigen Grenzwert von
5 pg/m3 berechnet. Der Ubergangsbeurteilungswert von 10 pg/m3 wird entsprechend den
Berechnungen nicht Giberschritten.

Im Prognosejahr 2010 wirken sich die technischen MinderungsmalRnahmen der Kfz deutlich
aus, sodass gegentber dem Jahr 2005 geringere Benzolbelastungen zu erwarten sind. Nur
an wenigen sehr stark befahrenen Hauptverkehrsachsen sind Benzolbelastungen Uber
2.5 pg/ms3 berechnet. Uberschreitungen des Grenzwertes von 5 pg/m? sind nur vereinzelt an
Kreuzungsbereichen sehr stark befahrener Hauptverkehrsstral3en im Talkessel von Stuttgart
bzw. an Tunnelportalen prognostiziert.

Im Prognosejahr 2015 sind noch geringere Benzolbelastungen prognostiziert, die nur
vereinzelt an Tunnelportalen zu Uberschreitungen des Grenzwertes von 5 pg/m? fiihren.

Erhéhte RufRbelastungen sind teilweise an den innerstadtischen HauptverkehrsstraRen im
Talkessel von Stuttgart, an den sehr stark befahrenen Hauptverkehrsachsen und an den
Autobahnen im Jahr 2005 berechnet. Gegeniiber dem Jahr 2005 ist fir das Prognosejahr
2010 ein Rickgang der Ruf3belastungen zu erwarten. Innerhalb des Stadtgebietes von
Stuttgart zeigen sich vereinzelt Stral3enabschnitte (B 10, B 14, B 27, Tunnelportale) mit
erhohten Rul3belastungen. Im Prognosejahr 2015 sind noch geringere Rul3belastungen
prognostiziert.

An den innerstadtischen Hauptverkehrsstral3en im Talkessel von Stuttgart, an den sehr stark
befahrenen Hauptverkehrsachsen (B 10, B 14, B 27), an den Autobahnen und an Tunnelpor-
talen sind fur das Jahr 2005 hohe PM10-Belastungen mit Uber 40 pg/m?3 berechnet. Damit
wird an diesen Hauptverkehrsstrallen der Grenzwert von 40 pug/m3 Uberschritten; an der
Uberwiegenden Anzahl der innerstadtischen StralRenabschnitte wird der Grenzwert eingehal-
ten. Weiterhin sind entsprechend den Berechnungen an der Randbebauung der Stral3en

Aktualisierung der Berechnungen der Luftschadstoffbelastungen im Zusammenhang 60385-05-01.doc
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uberwiegend PM10-Belastungen unter 29 pg/m?® berechnet; dort wird der Grenzwert der
PM10-Kurzzeitbelastung eingehalten.

Gegeniiber dem Jahr 2005 sind im Prognosejahr 2010 nur geringe Anderungen der PM10-
Belastungen zu erwarten.

Im Prognosejahr 2015 sind etwas geringere PM10-Belastungen prognostiziert, die dennoch
vereinzelt an innerstadtischen Stral3enabschnitten (B 10, B 14, B 27) zu hohen Feinstaub-
konzentrationen fiihren.

Insgesamt zeigen die Berechnungen fur die Hauptverkehrsstral3en von Stuttgart, dass sich
aufgrund der zeitlichen Entwicklung der Zusammensetzung der Kfz-Flotte und der damit
verbundenen technischen Entwicklungen Verringerungen der verkehrsbedingten Emissionen
erwarten lassen. Damit sind auch Verringerungen der Immissionen verbunden, die aber
aufgrund der nicht verkehrsbedingten Beitrdge gegeniiber den Emissionsminderungen
geringer ausfallen. Entsprechend den Berechnungen fiir die Prognosejahre ist zu erwarten,
dass weiterhin an der Randbebauung einiger HauptverkehrsstralBen Konflikte mit den
Grenzwerten bestehen bleiben.

Aktualisierung der Berechnungen der Luftschadstoffbelastungen im Zusammenhang 60385-05-01.doc
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2 AUFGABENSTELLUNG

Fir das Stadtgebiet von Stuttgart ist die Aktualisierung der Darstellung der von Stral3en
ausgehenden Luftschadstoffbelastungen im Zusammenhang mit Stuttgart 21 unter Bertick-
sichtigung der aktualisierten Verkehrsbelegungsdaten erforderlich. Seit der letzten Untersu-
chung vom September 2003 (Lohmeyer, 2003) wurden insbesondere die Verkehrsdaten des
Wirtschaftsverkehrs Uberarbeitet bzw. erstmals in hohem Detaillierungsgrad erarbeitet. Die
Verkehrsbelegungsdaten liegen damit fur das Jahr 2005 als Bestandsdaten und fur das Jahr
2010 als Prognosedaten unter Beriicksichtigung von wesentlichen Anderungen im StraRen-
netz vor, z.B. der Inbetriebnahme des Pragsatteltunnels. Mit diesen Daten und im Zusam-
menhang mit neuen Erkenntnissen aus Messdaten der letzten Jahre sowie unter Berucksich-
tigung der neuen Emissionsdaten sind Aktualisierungen erforderlich. Dafir sind Modellrech-
nungen durchzufihren.

Zu betrachten sind die Jahre 2005 und 2010 sowie ein Ausblick auf das Jahr 2015 flr die
Schadstoffe NO,, PM10 und Benzol entsprechend den Anforderungen der 22. BImSchV.
Weiterhin sind die RuRBimmissionen ergdnzend zu betrachten.

Diese Untersuchung stellt eine Fortfiihrung der Betrachtungen der Berichte "Verkehrsbeding-
te Schadstoffbelastungen im Zusammenhang mit der Planung ‘Stuttgart 21™ (Nagel et al.,
1996), "Prognosen der verkehrsbedingten Luftschadstoffbelastungen im Zusammenhang mit
der Planung ‘Stuttgart 21 (Nagel et al., 1998) und ,Luftschadstoffbelastungen an Stuttgarter
Hauptverkehrsstral3en fur die Jahre 2005 und 2010“ (Lohmeyer, 2003) dar. Zur Gewahrleis-
tung der Vergleichbarkeit der Ergebnisse wird in diesem Gutachten die gleiche Vorgehens-
weise wie in den aufgefiihrten Studien gewahlt.
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3 VORGEHENSWEISE

Bei der Verbrennung des Kfz-Kraftstoffes wird eine Vielzahl von Schadstoffen freigesetzt, die
die menschliche Gesundheit gefahrden kénnen. Im Rahmen der vorliegenden Luftschad-
stoffuntersuchung ist zu prifen, ob die durch die geplanten BaumalRnahmen verursachten
Auswirkungen die Luftkonzentrationen der Schadstoffe (Immissionen) unter Berlcksich-
tigung der bereits vorhandenen Vorbelastung in gesetzlich unzuldssigem MalRe erhéhen. Der
Vergleich der Schadstoffkonzentrationen mit schadstoffspezifischen Beurteilungswerten, z.B.
Grenzwerten, die vom Gesetzgeber zum Schutz der menschlichen Gesundheit festgelegt
werden, lasst Riuckschlisse auf die Luftqualitéat zu. Fir den Kfz-Verkehr relevant ist v.a. die
22. BImSchV.

Die vorliegende Untersuchung konzentriert sich unter Berticksichtigung der o0.g. Grenzwerte
und der derzeitigen Konzentrationsniveaus auf die v.a. vom StralRenverkehr erzeugten
Schadstoffe Stickoxide, Benzol und Feinstaubpartikel PM10. Nach Aufhebung der
23. BImSchV durch die 33. BImSchV (2004) liegen keine Grenzwerte fir Ruf3 mehr vor. Im
Zusammenhang mit Beitrdgen durch den Kfz-Verkehr sind die Schadstoffe Blei, Schwefeldi-
oxid SO, und Kohlenmonoxid CO aufgrund der Emissionswerte und der derzeitigen Luftkon-
zentrationen von untergeordneter Bedeutung. Fir Stickstoffmonoxid NO gibt es keine
Beurteilungswerte. Die Beurteilung der Schadstoffimmissionen erfolgt durch Vergleich relativ
zum entsprechenden Grenzwert.

3.1 Zusammenfassung der Beurteilungswerte

In Tab. 3.1 werden die in der vorliegenden Studie verwendeten und im Anhang Al erlauter-
ten Beurteilungswerte fir die relevanten Autoabgaskomponenten zusammenfassend dar-
gestellt. Diese Beurteilungswerte sowie die entsprechende Nomenklatur werden im vorlie-
genden Gutachten durchgangig verwendet.

Aktualisierung der Berechnungen der Luftschadstoffbelastungen im Zusammenhang 60385-05-01.doc
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Schadstoff [Beurteilungswert Zahlenwert in pg/m?3
Jahresmittel Kurzzeit
NO, Grenzwert bis 2009 - 200 (98-Prozent-Wert)
NO, Grenzwert ab 2010 40 2001_(Stundenwert, maximal
18 Uberschreitungen/Jahr)
Benzol Grenzwert ab 2010 5 -
PM10 Grenzwert ab 2005 40 50 (Tagesmittelwert, maximal

35 Uberschreitungen/Jahr)

Tab. 3.1. Beurteilungsmalf3stabe fur Luftschadstoffimmissionen nach 22. BImSchV (2002)

Die Beurteilung der Schadstoffimmissionen erfolgt durch den Vergleich relativ zum jeweiligen
Grenzwert. Bislang genannte Vorsorgewerte fir Benzol des LAl (1992) wurden im Rahmen
einer Aktualisierung im Hinblick auf die 22. BImSchV aufgehoben (LAI, 2004).

Weiter orientiert sich die Bewertung an der Einstufung von Schadstoffimmissionen (siehe
Tab. 3.2) durch die Landesanstalt fir Umweltschutz, Baden-Wiurttemberg (LfU, 1993).

Immissionen grfﬁ]gfv;?tr;tsprechenden Bewertung

bis 10 % sehr niedrige Konzentrationen

Uber 10% bis 25 % niedrige Konzentrationen

tber 25 % bis 50 % mittlere Konzentrationen

tber 50 % bis 75 % leicht erh6hte Konzentrationen

tber 75 % bis 90 % erhohte Konzentrationen

tber 90 % bis 100 % hohe Konzentrationen

Uber 100 % bis 110 % geringfiigige Uberschreitungen

Uber 110 % bis 150 % deutliche Uberschreitungen
uber 150 % hohe Uberschreitungen

Tab. 3.2: Bewertung von Immissionen nach LfU (1993)

Die 22. BImSchV sieht fur die Jahre zwischen dem Inkrafttreten und dem Jahr der Geltung
des jeweiligen Grenzwertes Toleranzmargen vor. Grenzwert plus Toleranzmarge wird Uber-
gangsbeurteilungswert genannt. Bei Uberschreitung des Ubergangsbeurteilungswertes ent-
steht die Erfordernis der Erstellung eines Luftreinhalteplans. Fur den Jahresmittelwert von
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NO, bedeutet die Toleranzmarge beispielsweise eine Anhebung des Ubergangsbeurtei-
lungswertes gegenuber dem Grenzwert um 2 pg/m? pro Jahr vor 2010.

Die Ubergangsbeurteilungswerte aller hier relevanten Luftschadstoffe betragen fir das Jahr
2005 fur NO; 50 pg/m3 im Jahresmittel und 250 pg/m3 fir die Kurzzeitbelastung und fir
Benzol 10 pg/m? im Jahresmittel.

3.2 Berechnungsverfahren PROKAS

Auf der Grundlage der vom Auftraggeber zur Verfiigung gestellten Verkehrsmengen werden
fur den derzeitigen Zustand 2005 und die Prognosejahre 2010 und 2015 die von den
Kraftfahrzeugen emittierten Schadstoffmengen und -immissionen ermittelt. Die mittleren
spezifischen Emissionen der Fahrzeuge einer Fahrzeugkategorie (PKW, leichte Nutzfahr-
zeuge, Busse etc.) werden mithilfe des ,Handbuchs fiir Emissionsfaktoren des Stral3enver-
kehrs HBEFA" Version 2.1 (UBA, 2004) bestimmt. Die Emissionen der Feinstaubpartikel
(PM10) des StrafRenverkehrs aufgrund von Abrieb und Aufwirbelung werden im HBEFA 2.1
nicht behandelt. Die PM10-Emissionsbestimmung fur Abrieb und Aufwirbelung erfolgt auf der
Grundlage neuester Ergebnisse aktueller Forschungsarbeiten (BASt, 2005). Die Vorgehens-
weise zur Emissionsbestimmung entspricht somit dem aktuellen Stand der Technik.

Unter Einbeziehung der Auftretenshéaufigkeit aller moglichen Falle der meteorologischen
Verhéltnisse (lokale Wind- und Ausbreitungsklassenstatistik), der berechneten Emissionen
des Verkehrs auf den Stral3en innerhalb des Untersuchungsgebietes und des Wochengangs
der Emissionen werden die im Untersuchungsgebiet auftretenden Immissionen berechnet.
Das verwendete Berechnungsverfahren PROKAS (siehe Anhang A2) ist in der Lage,
samtliche in Abb. 4.1 dargestellten Stral3enzlige gleichzeitig fur jede Stunde der Woche mit
ihrer jeweiligen Emission emittieren zu lassen. An den innerdrtlichen Stralienabschnitten
wird die Randbebauung nach Strallenraumbreite, Bebauungshdéhe und Lickigkeit der
Randbebauung typisiert und in den Immissionsberechnungen berticksichtigt.

Aus der Haufigkeitsverteilung der berechneten verkehrsbedingten Schadstoffkonzentrationen
(Zusatzbelastung) werden die statistischen ImmissionskenngréRen des untersuchten
Luftschadstoffes ermittelt. Dieser Zusatzbelastung, verursacht vom Verkehr innerhalb des
Untersuchungsgebietes, wird die groBraumig vorhandene Vorbelastung tberlagert.
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3.3 Uberschreitungshaufigkeit der Stunden- und Tagesmittelwerte

Die 22. BImSchV definiert u.a. als Kurzzeitgrenzwert fir NO, einen Stundenmittelwert von
200 pg/m?, der nur 18 mal im Jahr tiberschritten 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 ug/m® bis 170 pg/m® nicht (berschreitet. Die genannte Spannbreite,
abgeleitet aus der Analyse von Messdaten verschiedener Messstellen, ist groR3; die Interpre-
tationen 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. Fiir den o.g. Ubergangsbeurteilungswert ergibt die analoge
Betrachtung einen Aquivalentwert von 175 pg/m?®.

Zur Ermittlung der in der 22. BImSchV definierten Anzahl von Uberschreitungen eines
Tagesmittelwertes der PM10-Konzentrationen von 50 pg/m® wird ein ahnliches Verfahren
eingesetzt. Im Rahmen eines Forschungsprojektes fir die Bundesanstalt flr StralRenwesen
wurde aus 914 Messdatensatzen aus den Jahren 1999 bis 2003 eine gute Korrelation
zwischen der Anzahl der Tage mit PM10-Tagesmittelwerten groRer als 50 pg/m* und dem
PM10-Jahresmittelwert gefunden (Abb. 3.1). Daraus wurde eine funktionale Abh&angigkeit
der PM10-Uberschreitungshaufigkeit vom PM10-Jahresmittelwert abgeleitet (BASt, 2005).
Die Regressionskurve nach der Methode der kleinsten Quadrate (,best fitY) und die mit
einem Sicherheitszuschlag von einer Standardabweichung erhohte Funktion (,best fit +
1 sigma"“) sind ebenfalls in der Abb. 3.1 dargestellit.

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 fur einen ,best fit* vor (UMK, 2004). Diese Funktion zeigt bis zu einem
Jahresmittelwert von ca. 40 pg/m® einen nahezu identischen Verlauf wie der o.g. ,,best fit”
nach BASt (2005). Im statistischen Mittel wird somit bei beiden Datenauswertungen die
Uberschreitung des PM10-Kurzzeitgrenzwertes bei einem PM10-Jahresmittelwert von
31 pg/m?® erwartet.

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
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Sicherheitszuschlag von einer Standardabweichung erhoht. Mehr als 35 Uberschreitungen
eines Tagesmittelwertes von 50 ug/m*® (Grenzwert) werden mit diesem Ansatz fiir PM10-
Jahresmittelwerte ab 29 ug/m?® abgeleitet.

140

120

o Messwerte

100 = = rbest fit

= hest fit + 1sigma
Anzahl = 35

80

60 -

Grenzwert

Anzahl PM10-Tagesmittel > 50 pug/m?®

50

PM10-Jahresmittel [ug/m?]

Abb. 3.1: Anzahl der Tage mit mehr als 50 pg PM10/m?® im Tagesmittel in Abhan-
gigkeit vom PM10-Jahresmittelwert fur Messstationen der Lander und
des Umweltbundesamtes (1999-2003) sowie die daraus abgeleiteten
Funktionen (BASt, 2005)

Die Vorgehensweise der Modellberechnungen entspricht den Anforderungen der 22.
BImSchV an die Ziele der Datenqualitét hinsichtlich der erforderlichen Genauigkeit.
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4 EINGANGSDATEN

Fur die Emissions- bzw. Immissionsberechnungen sind als Eingangsgrof3en die Lage des
Strallennetzes im zu betrachtenden Untersuchungsgebiet, verkehrsspezifische Informa-
tionen, Daten Uber die Windrichtungs- und Windgeschwindigkeitsverteilung sowie die
Vorbelastung von Bedeutung. Im Folgenden werden die verwendeten Grundlagen erlautert.

Die Lage des Untersuchungsgebietes mit dem bestehenden Hauptverkehrsstral3ennetz ist
als Ubersichtsdarstellung in Abb. 4.1 aufgezeigt. Die Lage der StraRen bezieht sich auf die
digitalen Kartengrundlagen des Stadtvermessungsamtes Stuttgart in einer feinen Auflésung.
Die generalisierte Hintergrundkarte weist gegeniiber der Stadtkarte leichte Abweichungen
auf, sodass sie nur zur groben Orientierung hinterlegt wurde.

4.1 StralRennetz, Verkehrsdaten

Beim Stadtplanungsamt der Landeshauptstadt Stuttgart liegen die Verkehrsdaten des ge-
samten Hauptverkehrsstra3ennetzes in digitaler Form vor. Mit der Erarbeitung des Luftrein-
halte-/Aktionsplans flr die Landeshauptstadt Stuttgart wurden auch aktualisierte Verkehrsbe-
legungsdaten vorgelegt, insbesondere Uber den Wirtschaftsverkehr in der Region Stuttgart.
Die Verkehrsbelegungsdaten liegen damit fir das Stadtgebiet von Stuttgart fir das Jahr
2005 als Bestandsdaten und fur das Jahr 2010 als Prognosedaten unter Berlicksichtigung
von wesentlichen Anderungen im StralRennetz vor, z.B. der Inbetriebnahme des Pragsattel-
tunnels (PTV, 2005). Aus den Daten der vorangegangenen Untersuchungen liegen fir jeden
Streckenabschnitt die erlaubte Hochstgeschwindigkeit sowie eine mittlere tatsachliche
Fahrgeschwindigkeit basierend auf Berechnungen des Verkehrsumlegungsmodells vor. Die
raumbezogenen Daten bestehen aus Stral3enknoten (z.B. Kreuzungen) im GauRR-Kruger-
Format. Diese wurden an den Verlauf des StralRennetzes angepasst. Fir die Betrachtungen
im Prognosejahr 2015 wird angesetzt, dass sich die Verkehrsbelegungen in Stuttgart
gegeniber 2010 nicht wesentlich andern. Abb. 4.2 und Abb. 4.3 zeigen die Verkehrsbele-
gungen des Hauptverkehrsstralennetzes fir die Jahre 2005 und 2010.

Zur Berechnung der zeitlichen Verteilung der Emissionen werden zusatzlich zu den Ver-
kehrsstarken und LKW-Anteilen die Verkehrstagesganglinien an Werktagen, Samstagen und
Sonntagen bendtigt, die insbesondere der Ermittlung der Kurzzeitbelastungen dienen.
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Abb. 4.1: Stralkennetz der Hauptverkehrsstrallen im Stadtgebiet von Stuttgart
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Abb. 4.2: Uberblick tber die durchschnittlichen taglichen Verkehrs-
starken (DTV) im gesamten Stralennetzfir das Prognose-
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Abb. 4.3: Uberblick tber die durchschnittlichen taglichen Verkehrs-
starken (DTV) im gesamten Stralennetzfir das Prognose-
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Diese sind den Verkehrszéhlungen an der Heilbronner Stralle am Kesselrand von Stuttgart
entnommen und wurden fir Samstage und Sonntage mit typischen Verkehrstagesganglinien
aus der Fachliteratur (BASt, 1997 bzw. Schmidt, 1996) erganzt.

Fur die Berechnung der Schadstoffbelastung innerhalb der StralRenrdume, d.h. im Gehweg-
bereich bzw. in 1 m Abstand vor den Randgebauden und mindestens 1.5 m Uber Grund,
wurde die StralRenrandbebauung in den vorangegangenen Untersuchungen mittels Durch-
fuhrung und Auswertung einer Videobefahrung erfasst. Die Datengrundlage wurde anhand
von Karten, Luftbildern und Fotos aktualisiert bzw. erganzt. Die Bebauungsdaten setzen sich
aus StralRenraumbreite, Gebaudehthe, Lickigkeit der Gebdude und dem Vorhandensein
einer beidseitigen, einseitigen oder keiner Randbebauung zusammen. Bei einseitiger
Bebauung wird die StralRenraumbreite aus dem doppelten Abstand der StraRenmitte zur
Bebauung abgeleitet. Die Daten fiihren zu der Typisierung entsprechend der Tab. 4.1.

Gebé&udehohe/
Typ Randbebauung | StraRBenschlucht- | Lickenanteil [%]
breite

100 locker - 60-100
101 einseitig 13 0-20
102 einseitig 13 21-60
103 einseitig 1:2 0-20
104 einseitig 1:2 21-60
105 einseitig 1:1.5 0-20
106 einseitig 1:15 21-60
107 einseitig 11 0-20
108 einseitig 11 21-60
109 einseitig 151 0-20
110 einseitig 151 21-60
201 beidseitig 1:3 0-20
202 beidseitig 1:3 21-60
203 beidseitig 1:2 0-20
204 beidseitig 1:2 21-60
205 beidseitig 1:1.5 0-20
206 beidseitig 1:1.5 21-60
207 beidseitig 1:1 0-20
208 beidseitig 1:1 21-60
209 beidseitig 15:1 0-20
210 beidseitig 15:1 21-60

Tab. 4.1: Typisierung der Stral3enrandbebauung

Aktualisierung der Berechnungen der Luftschadstoffbelastungen im Zusammenhang
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4.2 Meteorologische Daten

Fur die Berechnung der Schadstoffimmissionen werden so genannte Ausbreitungsklassen-
statistiken benotigt. Das sind Angaben Uber die Haufigkeit verschiedener Ausbreitungsver-
haltnisse in den unteren Luftschichten, die durch Windrichtung, Windgeschwindigkeit und
Stabilitdt der Atmosphére definiert sind.

Basierend auf den Windmessungen der Messstationen des Deutschen Wetterdienstes
(DWD) am Flughafen Leinfelden-Echterdingen und am Schnarrenberg in Stuttgart wurden far
das gesamte Stadtgebiet von Stuttgart synthetische Windrosen berechnet (Schéadler, et al.,
1996). Bei diesen Berechnungen wurden die topographischen Verhdltnisse von Stuttgart
bertcksichtigt. Das sind insbesondere das Relief und die Landnutzung mit unterschiedlich
intensiver Bebauung. Die synthetischen Windrosen reprasentieren die Windverhaltnisse in
10 m Uber Grund.

Fur die Immissionsberechnungen werden gebietsbezogen repréasentative Windrosen be-
notigt. Dementsprechend wurden im Stadtgebiet Uberschlagig Bereiche abgegrenzt, in
denen ahnliche Windverhéltnisse vorherrschen. Diese Bereiche sind in Abb. 4.4 dargestellt.
Die Windverhaltnisse fiir diese Bereiche werden im folgenden kurz beschrieben. Graphische
Darstellungen der Windrosen sind in dem Gutachten "Verkehrsbedingte Schadstoffbelastun-
gen im Zusammenhang mit der Planung ‘Stuttgart 21™ (Nagel et al., 1996) enthalten. Die
synthetischen Windrosen innerhalb des Stadtgebietes weisen aufgrund der bertcksichtigten
Bebauung geringere mittlere Windgeschwindigkeiten auf. Exemplarisch werden die Windro-
sen fur die nordlichen und sudlichen Bereiche von Stuttgart dargestellt.

Die auf der Hohe gelegenen Bereiche sidlich des Stadtkerns werden den Windverhaltnissen
des Flughafens zugeordnet. Am Flughafen sind, wie in Abb. 4.5 (oben) aufgezeigt, stidwest-
liche bis westliche sowie 0Ostliche Winde am haufigsten. Die mittlere Windgeschwindigkeit
betragt ca. 2.7 m/s.

In den anderen hochgelegenen Bereichen des Stadtgebietes von Stuttgart und im nérdlichen
Bereich des Untersuchungsgebietes werden &hnliche Windverhéltnisse wie am Schnarren-
berg vorausgesetzt. Am Schnarrenberg machen sich Einflisse des Neckartals bemerkbar.
Damit sind insbesondere Winde aus westlichen und siddstlichen Richtungen am haufigsten
(Abb. 4.5 unten). Die mittlere Windgeschwindigkeit betragt ca. 2.8 m/s.
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Abb. 4.4: Abgrenzung der Bereiche vergleichbarer Windverhalt-
nisse fur die Immissionsberechnungen auf der Grund
lage der Reliefdarstellung und des eingetragenen
Stral3ennetzes (gelb)
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Das Neckartal im Osten des Talkessels von Stuttgart ist in dem Plan (Abb. 4.4) mit der Zif-
fer 1 gekennzeichnet. Die dazugehtrige Windstatistik weist eine Kanalisierung der Winde
durch das Neckartal auf. Die Hauptwindrichtung ist Stdsiidost sowie Nordwest bei einer
mittleren Windgeschwindigkeit von ca. 1.1 m/s.

Der Bereich um den Stadtgarten und das sudlich anschlieRende Gebiet ist durch den
Bereich 2 gekennzeichnet. Die Windverhéltnisse weisen im wesentlichen sidwestliche und
nordéstliche Winde auf. Die mittlere Windgeschwindigkeit ist mit ca. 1.2 m/s angegeben.

Die Windverhaltnisse fir das Planungsgebiet von "Stuttgart 21" sind fur das in Abb. 4.4
eingetragene Gebiet Nr. 3 reprasentativ. Durch die Lage am nérdlichen Rand des Talkessels
sind nahezu alle Windrichtungen haufig vertreten. Die hdchsten Windgeschwindigkeiten
treten bei westlichen bis stdlichen Winden auf, nérdliche Winde sind relativ selten (Abb. 4.6
oben). Die mittlere Windgeschwindigkeit betragt ca. 1.4 m/s.

Die Windverhaltnisse des Talkessels (Bereich Nr. 4) sind durch geringe Windgeschwindig-
keiten mit ca. 1.1 m/s im Mittel geprégt. Bis auf nérdliche und dstliche Winde treten alle
Windrichtungen &hnlich haufig auf.

Das Feuerbacher Tal (Bereich Nr. 5) fuhrt zu einer Kanalisierung des Windes entsprechend
der Ausrichtung von Sudstdwest nach Nordnordost. In diesen Richtungen sind auch die
hochsten Windgeschwindigkeiten zu beobachten. Die mittlere Windgeschwindigkeit betréagt
ca. 1.7 m/s.

Das Nesenbachtal im Studwesten von Stuttgart (Bereich 6) bewirkt ebenfalls eine Kanalisie-
rung der Winde in stidwestliche und norddstliche Winde. Die teilweise dichte Bebauung fihrt
Zu einer geringen mittleren Geschwindigkeit von ca. 1.1 m/s.

Im Siden von Stuttgart fiihrt die neue Weinsteige den Hang hinauf nach Degerloch. In
diesem Gebiet (Bereich Nr. 7) sind Uberwiegend sudwestliche bis stdliche sowie nordoéstli-
che Winde vorherrschend. Die mittlere Windgeschwindigkeit betragt ca. 1.3 m/s.

Im nérdlichen Bereich von Stuttgart fuhrt die dichte Bebauung in Zuffenhausen zu Beeinflus-
sungen der Windverhéaltnisse. In diesem Gebiet (Bereich Nr. 8) sind Uberwiegend sudliche
bis westliche sowie norddstliche bis dstliche Winde vorherrschend (Abb. 4.6 unten). Die
mittlere Windgeschwindigkeit betragt ca. 1.6 m/s.
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Die der Ausbreitungsrechnung zugrunde gelegten Ausbreitungsklassenstatistiken enthalten
neben den Haufigkeiten von Windrichtung und Windgeschwindigkeit auch Informationen
Uber die Verdinnungsfahigkeit der Atmosphare (= Ausbreitungsklassen). Dieser Parameter
Verdinnungsfahigkeit der Atmosphare beriicksichtigt, dass fur eine gegebene Windrichtung
und Windgeschwindigkeit die Verdinnung der Abgase auch noch vom Sonnenstand (der
Tageszeit) und der Bewdlkung abhangt. So werden z.B. bei niedrigen Windgeschwindigkei-
ten tagsiber bei Sonneneinstrahlung Abgase besser verdinnt als nachts bzw. bei bewdlk-
tem Himmel. Diese Angaben sind den Informationen der Stationen Stuttgart-Flughafen und
Stuttgart-Schnarrenberg entnommen und wurden auf die Windstatistiken der anderen
Standorte Ubertragen.

4.3 Schadstoffvorbelastung

Die Immission eines Schadstoffes im Nahbereich von StraR3en setzt sich aus der gro3raumig
vorhandenen Vorbelastung und der stralenverkehrsbedingten Zusatzbelastung zusammen.
Die Vorbelastung entsteht durch Uberlagerung von Immissionen aus Industrie, Hausbrand,
nicht detailliert betrachtetem NebenstralRenverkehr und weiter entfernt flieRendem Verkehr
sowie Uberregionalem Ferntransport von Schadstoffen. Es ist die Schadstoffbelastung, die
im Untersuchungsgebiet ohne Verkehr auf den explizit in die Untersuchung einbezogenen
Stral3en vorliegen wiirde.

Im Stadtgebiet von Stuttgart sind einige Dauermessstationen des Landesmessnetzes Baden-
Wirttemberg gelegen, die in Berichten der Landesanstalt fir Umweltschutz, Baden-
Wirttemberg (LfU) und der UMEG mbH verdéffentlicht werden.

Dies sind:

Stuttgart-Mitte, im Stadtzentrum

- Stuttgart-Bad Cannstatt, im Randbereich des Neckartals (Stadtrandbereich),
stral3ennah

- Stuttgart-Hafen, im Neckartal und im Gewerbegebiet

- Stuttgart-Zuffenhausen, Stadtgebiet, stral3ennah

- Stuttgart-Mitte, StraRenmessstation, Arnulf-Klett-Platz direkt an einer Haupt-

verkehrsstralie

Weiterhin liegen jahresbezogene Messdaten einiger stral3ennaher Sondermessstellen vor,
die im Zusammenhang mit den Anforderungen der 23. BImSchV erhoben wurden und als
SPOT-Messstellen im Zusammenhang mit der 22. BImSchV weiter betrieben werden.
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Die an diesen Stationen gemessenen Schadstoffbelastungen wurden in der vorhergehenden
Studie ausgewertet und im Rahmen dieser Untersuchung aktualisiert. Tab. 4.2 zeigt die
erfassten Messwerte an den Stationen fir die Schadstoffe NO,, Benzol, Rul? und Feinstaub
(PM10).

Nachdem in dieser Untersuchung das gesamte Hauptverkehrsstrallennetz von Stuttgart
bertcksichtigt wird, setzt sich die Vorbelastung aus den Beitrdgen von Gewerbe, Industrie,
Hausbrand und NebenstralRen sowie dem Ferntransport zusammen. Die Ermittlung der fur
die Berechnungen anzusetzenden Vorbelastungen erfolgte sukzessive im Vergleich mit den
Messwerten an den Stationen von Stuttgart. Danach sind die in Tab. 4.3 aufgezeigten Werte
als Vorbelastungen ermittelt worden.

Unter Bertcksichtigung einer einheitlichen Vorbelastung ergeben sich im Vergleich der
berechneten Konzentrationen an den Standorten der Messstationen mit den gemessenen
Werten gute Ubereinstimmungen, auf die in Kap 6.1 naher eingegangen wird.

Mit Hilfe von technischen Malnahmen und politischen Vorgaben wird angestrebt, die
Emissionen der o.a. Schadstoffe in den kommenden Jahren in Deutschland zu reduzieren.
Deshalb wird erwartet, dass auch die groRraumig vorliegenden Luftschadstoffbelastungen im
Mittel im Gebiet von Deutschland absinken. Fir das zu betrachtende Prognosejahr 2010
zeigen Abschéatzungen (MLuS 02, 2005) bezogen auf die Messdaten von 2004 Reduktionen
der Immissionen von NO, um ca. 7 %, Benzol um ca. 11 % und PM10 um ca. 6 %, flr das
Prognosejahr 2015 NO, um ca. 10 %, Benzol um ca. 16 % und PM10 um ca. 8 %. Diese
Abschéatzungen beziehen sich auf das Gebiet von Deutschland; im Einzelfall kann die
Entwicklung der Schadstoffkonzentrationen aufgrund regionaler Emissionsentwicklungen
davon abweichen. Weiterhin zeigen die Vergleiche der oben abgeleiteten Vorbelastungswer-
te mit denen der vorangegangenen Untersuchungen geringe Anderungen, sodass eine
generelle Reduzierung der Vorbelastungswerte nicht eindeutig angesetzt werden kann. Im
Sinne einer pessimistischen Betrachtung werden in der vorliegenden Studie die in Tab. 4.3
genannten Vorbelastungswerte fiir die Prognosejahre angesetzt.
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Schadstoff 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005
Bad Cannstatt NO»-11 44 39 37 31 33 35 33 -
Hafen NO»-11 42 40 38 37 37 - - -
Zuffenhausen NO,-11 48 46 43 43 40 50 40
Arnulf-Klett-Platz NO2-11 77 68 72 73 66 80 77 74
Am Neckartor NO,-11 - - - 90 - 105 106 119
Hohenheimer Str. NO,-I1 - - - 98 - 109 89 96
PaulinenstraBe NO,-11 - - - 51 - 80 62 -
Siemensstralie NO,-11 - - 74 91 - 97 97 97
Waiblinger Stral3e NO,-I11 - - - 66 -
1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005
Bad Cannstatt NO,-12 95 88 82 72 65 85 79 -
Hafen NO-12 99 85 81 81 73 - - -
Zuffenhausen NO,-12 106 101 89 91 79 117 104 -
Arnulf-Klett-Platz NO,-12 142 122 135 139 153 165 156 150
Am Neckartor NO»-12 - - - 198 - 231 243 252
Hohenheimer Str. NO,-12 - - - 216 - 240 196 201
PaulinenstraBe NO,-12 - 144 - 113 - 176 149 -
Siemensstralle NO-12 - 202 162 185 - 213 215 210
Waiblinger Stral3e NO,-12 - - - 185 - - 138 -
1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005
Bad Cannstatt Benzol 25 2.3 2.0 1.8 1.8 1.8 1.4 -
Hafen Benzol 2.5 2.3 2.0 1.8 1.8 - - -
Zuffenhausen Benzol 3.8 35 2.3 1.3 2.0 2.4 2.2 -
Arnulf-Klett-Platz Benzol 7.5 6.4 4.9 4.3 3.6 2.8 2.7 -
Am Neckartor Benzol - - - 5.0 - 3.9 4.3 -
Hohenheimer Str. Benzol - - - 4.4 - 3.4 2.8 -
Paulinenstralle Benzol - 8.1 - 4.4 - 34 2.7 -
SiemensstralRe Benzol - 9.4 7.0 5.1 - 3.7 3.0 -
Waiblinger StraRe Benzol - - - - - - 3.3 -
1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005
Bad Cannstatt RuR 5.1 4.3 4.5 3.4 3.3 3.5 2.8 -
Hafen Ruf3 5.6 4.9 5.1 3.9 3.8 - - -
Zuffenhausen Ruf3 6.6 5.7 5.9 4.5 4.3 4.5 3.8 -
Arnulf-Klett-Platz Rul - 8.8 9.8 7.7 7.0 6.5 6.2 -
Am Neckartor RuR - - - 11.2 - 10.8 12.4 -
Hohenheimer Str. RuR - - - 11.1 - 10.4 8.3 -
PaulinenstraBe RuR - 10.1 - 6.3 - 59 - -
Siemensstralie Rul - 154 17.8 104 - 9.2 8.6 -
Waiblinger StralRe Ruf3 - - - - - - 6.7 -
1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005
Bad Cannstatt PM10-11 - 27 24 24 26 28 23 -
Hafen PM10-11 - 28 25 24 26 - - -
Zuffenhausen PM10-11 - 31 29 26 28 30 27 -
Arnulf-Klett-Platz PM10-11 43 39 38 35 37 39 34 35
Am Neckartor PM10-11 - - - - - - 51 55
Hohenheimer Str. PM10-11 - - - - - - 36 38
Paulinenstralle PM10-I11 - - - - - - - -
Siemensstrale PM10-11 - - - - - - 37 37
Waiblinger StralRe PM10-11 - - - - - - 36 -
1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005
Bad Cannstatt PM10-Uber - - 6 6 23 23 14 -
Hafen PM10-Uber - - 6 4 20 - - -
Zuffenhausen PM10-Uber - - 11 10 32 40 29 -
Arnulf-Klett-Platz PM10-Uber - - 33 27 52 60 42 37
Am Neckartor PM10-Uber - - - - - - 160 187
Hohenheimer Str. PM10-Uber - - - - - - 58 62
Paulinenstrale PM10-Uber - - - - - - - -
SiemensstralRe PM10-Uber - - - - - - 63 51
Waiblinger StraRe PM10-Uber - - - - - - 65 -

Tab. 4.2:

Messwerte an den Stationen in Stuttgart des Landesmessnetzes und der StraBenmessstationen (SPOT-

Messstellen): Am Neckartor, Hohenheimer Stra3e, Paulinenstra3e, Siemensstra3e, Waiblinger Stral3e ausgedrtckt
in ug/m°. 11 = Jahresmittelwert, 12 = 98-Perzentilwert, PM10-Uber = Anzahl der Tage ber 50 pg/m°.
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Schadstoff Vorbelastung in pg/m3
NO-I11 20
NO,-I12 50
Benzol-I11 1.0
Ruf3-11 2.0
PM10-11 16

Tab. 4.3: Vorbelastungswerte im Untersuchungsgebiet im Bezugsjahr (2004). 11 = Jahres-

mittelwert, 12 = 98-Perzentilwert.
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5 EMISSIONEN

5.1 Betrachtete Schadstoffe

Die Kraftfahrzeuge emittieren bei ihrem Betrieb eine Vielzahl von Schadstoffen. Die Rele-
vanz dieser Schadstoffe ist recht unterschiedlich. Immissionsgrenzwerte zum Schutz der
menschlichen Gesundheit werden erfahrungsgemaf am ehesten bei NO,, PM10 und Benzol
erreicht, deshalb werden diese Stoffe im vorliegenden Gutachten detailliert betrachtet. Die
Konzentrationen fiir andere Luftschadstoffe wie SO,, CO, Blei etc. sind im Vergleich zu ihren
gesetzlichen Immissionsgrenzwerten deutlich geringer, deshalb werden sie hier nicht be-
trachtet. Rul3 wird hier ergdnzend betrachtet, obwohl nach Aufhebung der 23. BImSchV
durch die 33. BImSchV (2004) keine Beurteilungswerte fur Ruf3 mehr vorliegen.

5.2 Methode zur Bestimmung der Emissionsfaktoren

Zur Ermittlung der Emissionen werden die Verkehrsdaten und fir jeden Luftschadstoff so
genannte Emissionsfaktoren bendtigt. Die Emissionsfaktoren sind Angaben lber die pro
mittlerem Fahrzeug der Fahrzeugflotte und StraRenkilometer freigesetzten Schadstoffmen-
gen. Im vorliegenden Gutachten werden die Emissionsfaktoren fir die Fahrzeugarten PKW
und LKW unterschieden. Die Fahrzeugart PKW enthalt dabei die leichten Nutzfahrzeuge
(INfz) und Motorrader, die Fahrzeugart LKW versteht sich inklusive Lastkraftwagen, Sattel-
schlepper, Busse usw.

Die Emissionsfaktoren setzen sich aus ,motorbedingten” und ,nicht motorbedingten* (Rei-
fenabrieb, Staubaufwirbelung etc.) Emissionsfaktoren zusammen. Die Ermittlung der
motorbedingten Emissionen erfolgt entsprechend der VDI-Richtlinie ,Kfz-Emissions-
bestimmung® (VDI, 2003).

5.2.1 Motorbedingte Emissionsfaktoren

Die motorbedingten Emissionsfaktoren der Fahrzeuge einer Fahrzeugkategorie (PKW,
leichte Nutzfahrzeuge, Busse etc.) werden mithilfe des ,Handbuchs fiir Emissionsfaktoren
des StraBenverkehrs HBEFA® Version 2.1 (UBA, 2004) berechnet. Sie hangen fiur die Fahr-
zeugarten PKW und LKW im Wesentlichen ab von

e den so genannten Verkehrssituationen (,Fahrverhalten®), das heif3t der Verteilung von
Fahrgeschwindigkeit, Beschleunigung, Haufigkeit und Dauer von Standzeiten (siehe
Tab. 5.1),
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Verkehrs- mittl. Fahrge- |Beschreibung

situation schwindigkeit

AB>120 130.0 Autobahn ohne Tempolimit

AB_120 120.0 Autobahn Tempolimit 120

AB_100 110.0 Autobahn Tempolimit 100

AB_80 95.0 Autobahn Tempolimit 80

AB_60 80.0 Autobahn Tempolimit 60

AB_Baul 95.0 Autobahn Baustelle zweistreifig

AB_Bau2 74.9 Autobahn Baustelle eng bzw. einstreifig

AB_StGo 9.5 Autobahn Stop and Go

AO1 76.7 AulRerortsstralie, guter Ausbaugrad, gerade

AO2 67.6 AulRerortsstralie, guter Ausbaugrad, gleichmaRig kurvig
AO3 60.6 Aulerortsstralie, guter Ausbaugrad, ungleichmaRig kurvig
HVS1>50 58.4 HVS, Tempolimit >50 km/h, geringe Stérungen
HVS2>50 48.0 HVS, Tempolimit >50 km/h, mittlere Stérungen
HVS3>50 37.7 HVS, Tempolimit >50 km/h, starke Stdérungen
HVS1 58.4 Ortsdurchfahrt, vorfahrtsberechtigt, ohne Stérungen
HVS2 46.2 HSV, vorfahrtsberechtigt, geringe Stérungen

HVS3 39.1 HSV, vorfahrtsberechtigt, mittlere Stérungen

HVS4 32.0 HSV, vorfahrtsberechtigt, starke Stérungen

Kern 19.9 Innerortsstraflen im Stadtkern

LSAl 39.1 HSV mit Lichtsignalanlage, geringe Stérungen
LSA2 28.0 HSV mit Lichtsignalanlage, mittlere Stérungen
LSA3 23.0 HSV mit Lichtsignalanlage, starke Stérungen

NS D 18.6 Nebenstral3en, geschlossene Bebauung

NS L 32.0 NebenstralRen, locker bebaut

StGo 5.3 InnerortsstralRen bei Stop and Go

Tab. 5.1: Definition der Verkehrssituationen laut Handbuch fir Emissionsfaktoren (UBA,
2004). Fur einige Verkehrssituationen ist bei einer Verkehrsdichte > 1 400 oder
1 500 Kfz/h je Fahrspur zusatzlich eine Verkehrssituation ,gebunden* definiert.

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

o der Zusammensetzung der Fahrzeugschichten (Fahrleistungsanteile der Fahrzeuge ei-

ner bestimmten Gewichts- bzw. Hubraumklasse und einem bestimmten Stand der

Technik hinsichtlich Abgasemission, z. B. EURO 2, 3, ...) und damit vom Jahr, fir wel-

ches der Emissionsfaktor bestimmt wird (= Bezugsjahr),
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e der Langsneigung der Fahrbahn (mit zunehmender Langsneigung nehmen die Emissi-
onen pro Fahrzeug und gefahrenem Kilometer entsprechend der Steigung deutlich zu,
bei Geféallen weniger deutlich ab) und

e dem Prozentsatz der Fahrzeuge, die mit nicht betriebswarmem Motor betrieben wer-
den und deswegen teilweise erhdhte Emissionen (Kaltstarteinfluss) haben.

Die Zusammensetzung der Fahrzeuge innerhalb der Fahrzeugkategorien wird fir das zu
betrachtende Bezugsjahr dem HBEFA (UBA, 2004) entnommen. Darin ist die Gesetzgebung
bezuglich Abgasgrenzwerten (EURO 2, 3, ...) berticksichtigt. Die Ladngsneigung der Stral3en
ist aus Hohenplanen oder Lageplanen des Untersuchungsgebietes bekannt, der Kaltstart-
einfluss innerorts fir PKW wird entsprechend HBEFA angesetzt, der Kaltstarteinfluss fir
LKW wird aus UBA (1995) entnommen. Die Verkehrssituationen im Untersuchungsgebiet
werden entsprechend den Gegebenheiten auf den einzelnen Streckenabschnitten und den
Auswahlmdglichkeiten der Tab. 5.1 festgelegt.

In der Studie ,Auswirkungen neuer Erkenntnisse auf die Berechnungen der Partikel- und
NO,-Emissionen des StralR3enverkehrs* (IFEU, 2004) wird u.a. auf aktualisierte Entwicklun-
gen der dynamischen Fahrzeugdflotte eingegangen. Danach werden im PKW-Verkehr
verstarkt Fahrten mit Dieselmotoren durchgefihrt. Die Autoren der Studie beziffern die
Auswirkungen auf die NOy-Emissionen der PKW und der leichten Nutzfahrzeuge fiir das Jahr
2005 mit einem Zuwachs um ca. 18 % und fiir das Jahr 2010 um ca. 21 %. Diese aktualisier-
ten Informationen werden hier bei der Emissionsberechnung berticksichtigt.

5.2.2 Nicht motorbedingte Emissionsfaktoren

Untersuchungen der verkehrsbedingten Partikelimmissionen zeigen, dass neben den Parti-
keln im Abgas auch nicht motorbedingte Partikelemissionen zu bertcksichtigen sind, her-
vorgerufen durch StraRen-, Kupplungs- und Bremsbelagabrieb, Aufwirbelung von auf der
Stralle aufliegendem Staub etc. Diese Emissionen sind im HBEFA nicht enthalten, sie sind
auch derzeit nicht mit zufriedenstellender Aussagegite zu bestimmen. Die Ursache hierfir
liegt in der Vielfalt der Einflussgrof3en, die bisher noch nicht systematisch parametrisiert
wurden und fiir die es derzeit auch keine verlasslichen Aussagen gibt.

In der vorliegenden Untersuchung werden die PM10-Emissionen aus Abrieben (Reifen,
Bremsen, Kupplung und Stral’enbelag) und infolge der Wiederaufwirbelung (Resuspension)
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von StralRenstaub in Anlehnung an die in BASt (2005) sowie Diring und Lohmeyer (2004)
beschriebenen Vorgehensweise angesetzt. Es werden zur Berechnung der Emissionen fur
die Summe aus Reifen-, Brems-, Kupplungs- und StralRenabrieb sowie Wiederaufwirbelung
von eingetragenem StraRenstaub die in der Tab.5.2 aufgefiihrten Emissionsfaktoren
verwendet.

Die Bildung von so genannten sekundéren Partikeln wird im vorliegenden Fall nicht berick-
sichtigt, da dieser Prozess nur in groRen Entfernungen (10 km bis 50 km) von den Schad-
stoffquellen relevant wird (Filliger et al., 1999).

5.3 Emissionen des untersuchten Strallennetzes

Die im vorliegenden Fall angesetzten Verkehrssituationen sowie die Langsneigungen der
betrachteten Straf3en (falls ungleich Null durch Unterstrich von den Verkehrssituationen ge-
trennt) sind der Abb. 5.1 zu entnehmen, klassifiziert wie im HBEFA (UBA, 2004) fir Langs-
neigungsklassen in 2 %-Stufen. Die LaAngsneigungen der StralRenabschnitte wurden aus den
digitalen Gelandehdhendaten der Stadt Stuttgart abgeleitet.

Tab. 5.2 bis Tab. 5.4 geben einen Uberblick ber die zu diesen Verkehrssituationen geho-
renden Emissionsfaktoren in den zu betrachtenden Bezugsjahren. Bei den Emissionsbe-
rechnungen werden fir StraRenabschnitte mit Langsneigungen die entsprechenden Zu-
schlage des HBEFA berticksichtigt. Aufgrund der Ubersichtlichkeit der Tabellendarstellung
wurde von einer Auflistung der Emissionsfaktoren fir Strecken mit LAngsneigungen abgese-
hen.

Die Emissionen der betrachteten Schadstoffe NOy, Benzol, Ru3 und PM10 werden fir jeden
der betrachteten StraRenabschnitte ermittelt. Dabei wirken sich sowohl die verschiedenen
Verkehrsaufkommen und LKW-Anteile als auch die unterschiedlichen Verkehrssituationen
aus. Im Anhang A3 sind die rdumlichen Verteilungen der Emissionen dargestellt. Die
Emissionsbestimmung erfolgt fuir die Prognosejahre 2005, 2010 und 2015.
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Verkehrs- Spezifische Emissionsfaktoren je Kfz [g/km] fur das Bezugsjahr 2005
situation
(Kurzel) Benzol NOy Rul3 Partikel (Auspuff) |Partikel (Aufwirb.)
PKW | LKW | PKW | LKW | PKW | LKW | PKW | LKW | PKW | LKW
AB_100g |0.0021 [ 0.0048 | 0.294 | 6.425 | 0.0084 | 0.0660 | 0.0111 [ 0.1425 | 0.022 | 0.2
AB_120 0.0030 | 0.0050 | 0.439 | 6.325 | 0.0123 | 0.0607 | 0.0176 | 0.1292 | 0.022 | 0.2
AB_80 0.0023 [ 0.0049 | 0.332 | 6.372 | 0.0095 | 0.0633 | 0.0131 [ 0.1359 | 0.022| 0.2
AO1 0.0029 | 0.0046 | 0.287 | 5.970 | 0.0062 | 0.0629 | 0.0075 | 0.1349 | 0.022 | 0.2
AO2 0.0029 | 0.0046 | 0.277 | 6.168 | 0.0066 | 0.0639 | 0.0081 | 0.1372 | 0.022| 0.2
AO3 0.0036 | 0.0055 | 0.302 | 6.552 | 0.0073 | 0.0690 | 0.0093 | 0.1500 | 0.022 | 0.2
HVS2>50 | 0.0116 | 0.0085| 0.341 | 7.189 [ 0.0124 | 0.1152 | 0.0107 | 0.2080 | 0.03 0.3
HVS1 0.0118 | 0.0058 | 0.345 | 6.011 | 0.0129 | 0.0941 | 0.0115 | 0.1552 | 0.022 | 0.2
HVS2 0.0116 | 0.0086 | 0.341 | 7.315 | 0.0123 | 0.1170 | 0.0106 | 0.2125| 0.03 0.3
HVS3 0.0130 | 0.0101 | 0.357 | 8.050 | 0.0126 | 0.1310 | 0.0109 | 0.2474 | 0.04 0.38
HVS4 0.0145 [ 0.0141 | 0.373 | 9.695 | 0.0128 | 0.1653 | 0.0113 | 0.3333 | 0.05 0.45
Kern 0.0179 [ 0.0173 | 0.424 | 9.965 | 0.0140 | 0.1900 | 0.0134 | 0.3951 | 0.05 0.45
Kern-Stau | 0.0275 | 0.0212 | 0.524 | 11.047 | 0.0160 | 0.2219 | 0.0167 | 0.4748 | 0.05 0.45
LSA2 0.0156 | 0.0153 | 0.390 | 9.771 | 0.0132 | 0.1744 | 0.0120 | 0.3560 | 0.06 0.6
LSA3 0.0167 | 0.0167 | 0.407 | 9.921 | 0.0136 | 0.1849 | 0.0127 | 0.3823 | 0.09 0.8
NS_D 0.0478 | 0.0189 | 0.568 | 10.938 | 0.0170 | 0.2068 | 0.0183 | 0.4369 | 0.09 0.8
NS_L 0.0256 | 0.0141 | 0.425 | 9.695 | 0.0141 | 0.1653 | 0.0135 | 0.3333 | 0.09 0.8

Tab. 5.2: Emissionsfaktoren in g/km je Kfz fir die betrachteten StraRen im Untersuchungs-
gebiet fur das Bezugsjahr 2005 nach HBEFA.
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Verkehrs- Spezifische Emissionsfaktoren je Kfz [g/km] fur das Bezugsjahr 2010
situation
(Kurzel) Benzol NOy Ruf3 Partikel (Auspuff) |Partikel (Aufwirb.)
PKW LKW PKW LKW PKW LKW PKW LKW PKW LKW
AB_100g 0.0012 | 0.0053 | 0.234 | 4.128 | 0.0068 | 0.0405 | 0.0084 | 0.0788 | 0.022 0.2
AB_120 0.0016 | 0.0055 | 0.318 | 3.908 | 0.0094 | 0.0379 | 0.0128 | 0.0722 | 0.022| 0.2
AB_80 0.0013 | 0.0054 | 0.258 | 4.015 | 0.0075 | 0.0392 | 0.0097 | 0.0755 | 0.022 0.2
AO1 0.0012 | 0.0046 | 0.199 | 4.147 | 0.0054 | 0.0404 | 0.0062 | 0.0785 | 0.022| 0.2
AO2 0.0011 | 0.0045 | 0.199 | 4.476 | 0.0056 | 0.0419 | 0.0065 | 0.0823 | 0.022 0.2
AO3 0.0012 | 0.0053 | 0.215 | 4.831 | 0.0060 | 0.0455 | 0.0072 | 0.0911 | 0.022| 0.2
HVS2>50 | 0.0058 | 0.0076 | 0.233 | 5.328 | 0.0111 | 0.0817 | 0.0085 | 0.1243 | 0.03 0.3
HVS1 0.0065 | 0.0053 | 0.243 | 4.419 | 0.0114 | 0.0691 | 0.0089 | 0.0927 | 0.022 0.2
HVS2 0.0057 | 0.0076 | 0.231 | 5.426 | 0.0111 | 0.0825|0.0084 | 0.1263 | 0.03 0.3
HVS3 0.0062 | 0.0089 | 0.244 | 5.976 | 0.0113 | 0.0905 | 0.0089 | 0.1464 | 0.04 0.38
HVS4 0.0068 | 0.0123 | 0.258 | 7.220 | 0.0116 | 0.1103 | 0.0093 | 0.1957 | 0.05 0.45
Kern 0.0079 |1 0.0149 | 0.291 | 7.505 | 0.0122 | 0.1232 | 0.0103 | 0.2280 | 0.05 0.45
Kern-Stau | 0.0137 | 0.0181 | 0.389 | 8.425 | 0.0139 | 0.1402 | 0.0132 | 0.2706 | 0.05 0.45
LSA2 0.0071 | 0.0133 | 0.269 | 7.310 | 0.0118 | 0.1150 | 0.0096 | 0.2076 | 0.06 0.6
LSA3 0.0075 | 0.0144 | 0.280 | 7.456 | 0.0120 | 0.1205 | 0.0100 | 0.2212 | 0.09 0.8
NS_D 0.0280 | 0.0162 | 0.418 | 8.282 | 0.0154 | 0.1324 | 0.0156 | 0.2509 | 0.09 0.8
NS L 0.0125 | 0.0123 | 0.292 | 7.220 | 0.0128 | 0.1103 | 0.0113 | 0.1957 | 0.09 0.8

Tab. 5.3: Emissionsfaktoren in g/km je Kfz fir die betrachteten StraRen im Untersuchungs-
gebiet fur das Bezugsjahr 2010 nach HBEFA.
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Verkehrs- Spezifische Emissionsfaktoren je Kfz [g/km] flr das Bezugsjahr 2015
situation
(Kurzel) Benzol NOy Ruf3 Partikel (Auspuff) |Partikel (Aufwirb.)
PKW LKW PKW LKW PKW LKW PKW LKW PKW LKW
AB_100g 0.0010 | 0.0057 | 0.218 | 2.529 | 0.0060 | 0.0256 | 0.0072 | 0.0415 | 0.022 0.2
AB_120 0.0013 | 0.0060 | 0.292 | 2.325 | 0.0082 | 0.0244 | 0.0109 | 0.0384 | 0.022| 0.2
AB_80 0.0011 | 0.0059 | 0.240 | 2.423 | 0.0067 | 0.0250 | 0.0083 | 0.0399 | 0.022 0.2
AO1 0.0008 | 0.0049 | 0.182 | 2.692 | 0.0051 | 0.0267 | 0.0057 | 0.0442 | 0.022| 0.2
AO2 0.0007 | 0.0047 | 0.184 | 3.025 | 0.0052 | 0.0286 | 0.0059 | 0.0491 | 0.022 0.2
AO3 0.0007 | 0.0055 | 0.197 | 3.310 | 0.0055 | 0.0310 | 0.0064 | 0.0549 | 0.022| 0.2
HVS2>50 | 0.0041 | 0.0076 | 0.205 | 3.646 | 0.0106 | 0.0609 | 0.0077 | 0.0723 | 0.03 0.3
HVS1 0.0047 | 0.0053 | 0.215 | 3.006 | 0.0107 | 0.0537 | 0.0079 | 0.0543 | 0.022 0.2
HVS2 0.0039 | 0.0076 | 0.203 | 3.721 | 0.0106 | 0.0613 | 0.0076 | 0.0733 | 0.03 0.3
HVS3 0.0042 | 0.0089 | 0.215 | 4.101 | 0.0108 | 0.0658 | 0.0081 | 0.0846 | 0.04 0.38
HVS4 0.0045 | 0.0122 | 0.227 | 4.960 | 0.0111 | 0.0765 | 0.0085 | 0.1113 | 0.05 0.45
Kern 0.0050 | 0.0146 | 0.252 | 5.187 | 0.0114 | 0.0820 | 0.0090 | 0.1250 | 0.05 0.45
Kern-Stau | 0.0091 | 0.0175 | 0.359 | 5.877 | 0.0130 | 0.0900 | 0.0117 | 0.1450 | 0.05 0.45
LSA2 0.0046 | 0.0131 | 0.235 | 5.034 | 0.0112 | 0.0785 | 0.0087 | 0.1162 | 0.06 0.6
LSA3 0.0048 | 0.0141 | 0.244 | 5.147 | 0.0113 | 0.0809 | 0.0089 | 0.1221 | 0.09 0.8
NS_D 0.0212 | 0.0158 | 0.377 | 5.756 | 0.0148 | 0.0867 | 0.0147 | 0.1369 | 0.09 0.8
NS L 0.0083 | 0.0122 | 0.253 | 4.960 | 0.0123 | 0.0765 | 0.0105 | 0.1113 | 0.09 0.8

Tab. 5.4: Emissionsfaktoren in g/km je Kfz fir die betrachteten StraRen im Untersuchungs-
gebiet fur das Bezugsjahr 2015 nach HBEFA.
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6 ERGEBNISSE

Im Untersuchungsgebiet wurden fur ca. 5 000 StraRenabschnitte Schadstoffimmissionen in
Bodennahe und in StraRennahe bestimmt. In die Berechnungen gehen die Emissionen der
Kraftfahrzeuge (Kap. 5) auf den bericksichtigten Straf3en ein. Diese Emissionen verur-
sachen die verkehrsbedingte Zusatzbelastung im Untersuchungsgebiet. Die Beurteilungs-
werte beziehen sich immer auf die Gesamtbelastung. Es wird daher nur die Gesamtbela-
stung diskutiert, welche sich aus Zusatzbelastung und grof3raumig vorhandener Vor-
belastung zusammensetzt. Die Berechnungen erfolgen an den Stralenabschnitten mit
bestehender Randbebauung fiur Bereiche vor der zur Fahrbahn nachstgelegenen Bebauung
und fur StraBenabschnitte ohne Randbebauung fir einen Immissionsort in ca. 10 m Abstand
zur Stral3e.

Die Ergebnisse der Immissionsberechnungen werden grafisch aufbereitet und als farbige Ab-
bildungen dargestellt. Die grafische Umsetzung der Immissionen erfolgt in Form von farbigen
Linien entsprechend den Stral3enabschnitten, deren Farbe bestimmten Konzentrationsinter-
vallen zugeordnet ist. Die Zuordnung zwischen Farbe und Konzentrationsintervall ist jeweils
in einer Legende angegeben. Die Skalierung der Farbstufen fur die Immissionen beginnt mit
der angesetzten Vorbelastung. Beurteilungsrelevante Kenngrof3en sind einheitlichen Farben
zugeordnet. Damit werden derzeit geltende Grenzwerte mit gelben, bzw. roten bis violetten
Farben belegt.

6.1 Berechnete Immissionen

Die Abb. 6.1 bis Abb. 6.6 zeigen die berechneten NO,-Immissionen. Bei den Ergebnisgrafi-
ken der berechneten NO,-Jahresmittelwerte sind mit gelben Farben die Stral3enabschnitte
dargestellt, bei denen der zukinftige Grenzwert fir das Jahr 2010 von 40 pug/m? erreicht und
Uberschritten ist. Zusatzlich ist das Erreichen und Uberschreiten des Ubergangsbeurtei-
lungswertes fiir das Jahr 2005 mit 50 pg/m3 in der Farbe Rot eingetragen. Entsprechend den
Ergebnisdarstellungen fir das Jahr 2005 (Abb. 6.1) sind in den dichtbebauten Bereichen des
Stadtgebietes von Stuttgart, insbesondere im Talkessel, an den HauptverkehrsstraRen
Uberschreitungen des zukiinftigen Grenzwertes und an den stark befahrenen Stadtdurch-
fahrten auch des Ubergangsbeurteilungswertes berechnet. Die durch das Stadtgebiet
fuhrenden HauptverkehrsstralRen, wie die BundesstraRen B 10 (u.a. Pragstralie, Uferstralie),
B 14 (u.a. Neckartor, Willi-Brandt-Stral3e, Hauptstatter Straf3e), B 27 (u.a. Heilbronnerstralde)
weisen hohe NO,-Belastungen auf. Aul3erhalb der Innenstadt sind entlang den Autobahnen
hohe Belastungen berechnet. Das trifft auch auf die HauptverkehrsstralRen im Neckartal, in
Bad Cannstatt, Zuffenhausen und Feuerbach zu. An den zentralen Hauptverkehrsstral3en
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der auReren Stadtteile, wie z.B. Vaihingen, Mohringen, Degerloch sind intensive NO,-
Belastungen berechnet, die an bestehender Randbebauung jedoch Uberwiegend nicht zur
Uberschreitung des Ubergangsbeurteilungswertes fiihren. Teilweise sind in den Ergebnis-
darstellungen einzelne, kurze Abschnitte mit intensiven Belastungen zu erkennen; das trifft
Uberwiegend auf Portalbereiche von Tunnelabschnitten zu.

In Abb. 6.2 sind die berechneten NO,-Jahresmittelwerte fur das Jahr 2010 aufgezeigt. Trotz
der angesetzten Verkehrszunahme zeigen sich insgesamt gegenuber dem Jahr 2005
geringere NO,-Belastungen. Die Schwerpunkte der hohen NO,-Belastungen bleiben
weitgehend erhalten. Entlang den Hauptverkehrsstraen im Talkessel von Stuttgart, im
Neckartal, in Bad Cannstatt, Zuffenhausen und Feuerbach sind weiterhin hohe NO,-
Belastungen zu erwarten, die den Grenzwert von 40 pg/m? teilweise deutlich Gberschreiten.
Die Anzahl der StraRenabschnitte mit Uberschreitung des Grenzwertes ist gegeniiber den
Betrachtungen fiir das Jahr 2005 zurickgegangen. Das betrifft den westlichen Bereich der
Innenstadt von Stuttgart und die hdher gelegenen Stadtteile wie Vaihingen und Mdéhringen.

Fur das Jahr 2015 fuhren die Berechnungen unter Bertcksichtigung gleicher Verkehrsbele-
gungsdaten wie im Jahr 2010 zu verringerten NO,-Belastungen (Jahresmittelwerte). Den-
noch sind an den stark frequentierten stadtischen HauptverkehrsstralBen NO,-Immissionen
Uber 40 pg/ms3 zu erwarten (Abb. 6.3). Das betrifft insbesondere den Innenstadtbereich mit
den innerstadtischen Abschnitten der B 14 und der B 27 sowie die Hauptdurchfahrtsstrecken
von Feuerbach und Zuffenhausen. In den randlichen Stadtteilen wie Vaihingen, Mdhringen,
Degerloch, Weilimdorf sind tiberwiegend NO,-Belastungen unter 40 ug/m?3 prognostiziert.

Die berechneten NO,-Kurzzeitbelastungen (98-Perzentilwerte) sind fir das Jahr 2005 in
Abb. 6.4 dargestellt. Die intensivsten Kurzzeitbelastungen sind im Nahbereich der Autobahn,
vereinzelt an innerstadtischen StralBenabschnitten und an Tunnelportalen berechnet,
teilweise mit NO,-Kurzzeitbelastungen tber 200 pg/ms3. Der Kurzzeitgrenzwert fur NO, der
22. BImSchV mit einem Stundenmittelwert von 200 pg/m?®, der nur 18 mal im Jahr tberschrit-
ten werden darf, wird entsprechend Kap. 3.1 aus dem 98-Perzentilwert mit einer Schwelle
von 130 pg/m?® (= Aquivalentwert) abgeleitet. Danach sind im Innenstadtbereich an innerstad-
tischen Abschnitten der B 14 und der B 27, an der Hauptdurchfahrtsstrecke von Zuffenhau-
sen und im Neckartal Uberschreitungen der NO,-Kurzzeitbelastungen berechnet. Dabei ist
festzuhalten, dass die an den SPOT-Messstellen in Stuttgart erfassten Werte durch die
Berechnungen nicht ganz erreicht werden.
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Fur das Planjahr 2010 sind die berechneten NO,-Kurzzeitbelastungen (98-Perzentilwerte) in
Abb. 6.5 aufgezeigt. Danach sind die intensivsten Kurzzeitbelastungen im Nahbereich der
Autobahn, vereinzelt an innerstadtischen Straf3enabschnitten und an Tunnelportalen zu
erkennen, wobei die Belastungen gegeniiber dem Jahr 2005 deutlich geringer sind. An inner-
stadtischen StraRenabschnitten sind nur erhohte NO,-Kurzzeitbelastungen tber 130 pg/ms
an den Hauptverkehrsachsen der B 10, B 14 und B 27 innerhalb des Stadtgebietes prognos-
tiziert. An der Uberwiegenden Anzahl der betrachteten Stral3enabschnitte sind Kurzzeit-
belastungen deutlich unter 130 pg/m? berechnet, woraus eine Einhaltung des Grenzwertes
der NO,-Kurzzeitbelastungen der 22. BImSchV abgeleitet wird.

Im Prognosejahr 2015 sind noch geringere NO,-Kurzzeitbelastungen prognostiziert, die nur
in vereinzelten Abschnitten der innerstadtischen Hauptverkehrsachsen im Zuge der B 10,
B 14 und B 27 zu Uberschreitungen des Schwellenwertes von 130 ug/m? fuhren (Abb. 6.6).
Entsprechend den Berechnungen ist zu erwarten, dass der Grenzwert der NO,-Kurzzeit-
belastungen der 22. BImSchV auch an der Randbebauung der HauptverkehrsstralRen in
Stuttgart Uberwiegend eingehalten wird.

Die Benzolbelastungen (Jahresmittelwerte) sind fir das Jahr 2005 in Abb. 6.7 dargestellt. Im
Betrachtungsgebiet tUberwiegen die Stralenabschnitte mit berechneten Benzolbelastungen
unter 2.5 pg/ms3; damit wird in weiten Bereichen des Stadtgebietes der ehemalige LAI-
Vorsorgewert von 2.5 pg/m? eingehalten. An den innerstadtischen HauptverkehrsstraBen im
Talkessel von Stuttgart sowie an den sehr stark befahrenen Hauptverkehrsachsen (B 10,
B 14, B 27) sind Benzolbelastungen uber 2.5 pg/m3 und teilweise tber 5 pg/m3 berechnet.
Der zukunftige Grenzwert von 5 pg/m?3 wird damit nur vereinzelt an den Stralenabschnitten
uberschritten. Dabei ist festzuhalten, dass die an den SPOT-Messstellen in Stuttgart er-
fassten Werte den Grenzwert nicht Uberschreiten und durch die Berechnungen damit
Uberschéatzt werden.

Im Prognosejahr 2010 wirken sich die technischen Minderungsmafinahmen der Kfz deutlich
aus, sodass gegenuber dem Jahr 2005 noch geringere Benzolbelastungen zu erwarten sind.
In Abb. 6.8 ist zu erkennen, dass nur an einigen innerstadtischen Stralenabschnitten im
Talkessel von Stuttgart sowie an sehr stark befahrenen Hauptverkehrsachsen (B 10, B 14,
B 27) Benzolbelastungen iiber 2.5 pg/m? berechnet sind. Uberschreitungen des Grenzwertes
von 5 pg/m3 sind nur vereinzelt an Kreuzungsbereichen sehr stark befahrener Hauptver-
kehrsstral3en im Talkessel von Stuttgart bzw. an Tunnelportalen prognostiziert.
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Abb. 6.7: Benzol-Belastung (Jahresmittelwerte) auf den Streckenabschnitten in Stuttgart fir das
Prognosejahr 2005.
Ermittelt mit Screeningverfahren PROKAS.
Zur Orientierung ist eine grobe Ubersichtskarte unterlegt
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Abb. 6.8: Benzol-Belastung (Jahresmittelwerte) auf den Streckenabschnitten in Stuttgart fir das
Prognosejahr 2010.
Ermittelt mit Screeningverfahren PROKAS.
Zur Orientierung ist eine grobe Ubersichtskarte unterlegt
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Im Prognosejahr 2015 sind noch geringere Benzolbelastungen prognostiziert, die nur
vereinzelt an Tunnelportalen zu Uberschreitungen des Grenzwertes von 5 pg/ms3 fiihren
(Abb. 6.9). Entsprechend den Berechnungen sind auch an der Randbebauung der Haupt-
verkehrsstral3en in Stuttgart iberwiegend Benzolbelastungen unter 2.5 pg/ms3 zu erwarten.

Die Ergebnisse der Ruf3berechnungen (Jahresmittelwerte) sind fur das Jahr 2005 in Abb.
6.10 dargestellt. Im Rahmen dieser Untersuchung werden auch die Ruf3belastungen
betrachtet, da nur ein geringer Anteil dem Reifenabrieb zuzuordnen ist und der Uberwiegen-
de Emissionsbeitrag des Kfz-Verkehrs durch die Motoremissionen verursacht wird. An den
innerstadtischen Hauptverkehrsstralen im Talkessel von Stuttgart, an den sehr stark
befahrenen Hauptverkehrsachsen (B 10, B 14, B 27) und an den Autobahnen sind teilweise
erhohte Rul3belastungen tber 6 pg/m3 berechnet. Der ehemalige Prufwert der zurtickgezo-
genen 23. BImSchV von 8 pg/m3 wird im Stadtgebiet von Stuttgart vereinzelt an einigen
Abschnitten der sehr stark befahrenen Hauptverkehrsachsen (B 10, B 14, B 27) bzw. an
Tunnelportalen Uberschritten.

Fur das Prognosejahr 2010 sind die RuRBbelastungen (Jahresmittelwerte) in Abb. 6.11
aufgezeigt. Innerhalb des Stadtgebietes von Stuttgart zeigen sich vereinzelt Stral3enab-
schnitte mit erhéhten RufRbelastungen. Diese sind Uberwiegend an den sehr stark befahre-
nen Hauptverkehrsachsen (B 10, B 14, B 27) bzw. an Tunnelportalen anzutreffen. Gegen-
Uber dem Prognosejahr 2005 ist ein Rickgang der Ru3belastungen zu erwarten. Vereinzelt
sind auch fir das Prognosejahr 2010 Uberschreitungen des ehemaligen Priifwertes von
8 ug/m3 an Tunnelportalen und sehr stark befahrenen Hauptverkehrsstrallen mit dichter
Randbebauung zu erwarten.

Im Prognosejahr 2015 sind noch geringere Ruf3belastungen prognostiziert, die nur vereinzel-
ten an Tunnelportalen und sehr stark befahrenen Hauptverkehrsachsen (B 10, B 14, B 27)
zu deutlichen Russkonzentrationen fiihren (Abb. 6.12).

Die Ergebnisse der Berechnungen der Feinstaubbelastungen (Jahresmittelwerte) sind fur
das Jahr 2005 in Abb. 6.13 abgebildet. An den innerstadtischen HauptverkehrsstralRen im
Talkessel von Stuttgart, an den sehr stark befahrenen Hauptverkehrsachsen (B 10, B 14,
B 27), an den Autobahnen und an Tunnelportalen sind hohe PM10-Belastungen mit tber
40 pg/m3 berechnet. Damit wird an diesen HauptverkehrsstraRen der Grenzwert von
40 pg/m3 Uberschritten; an der Gberwiegenden Anzahl der innerstadtischen StraRenabschnit-
te wird der Grenzwert eingehalten. Weiterhin sind entsprechend den Berechnungen an der
Randbebauung der Stral3en Uberwiegend PM10-Belastungen unter 29 ug/m3 berechnet.

Aktualisierung der Berechnungen der Luftschadstoffbelastungen im Zusammenhang 60385-05-01.doc
mit Stuttgart 21 und neuen Verkehrsdaten
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Abb. 6.9: Benzol-Belastung (Jahresmittelwerte) auf den Streckenabschnitten in Stuttgart fir das
Prognosejahr 2015.
Ermittelt mit Screeningverfahren PROKAS.
Zur Orientierung ist eine grobe Ubersichtskarte unterlegt
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Abb. 6.10: RuB3-Belastung (Jahresmittelwerte) auf den Streckenabschnitten in Stuttgart fir das Prognosejahr 2005
Ermittelt mit Screeningverfahren PROKAS.
zur Orientierung ist eine grobe Ubersichtskarte unterlegt
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Abb. 6.11: Rul3-Belastung (Jahresmittelwerte) auf den Streckenabschnitten in Stuttgart fir das Prognosejahr 2010
Ermittelt mit Screeningverfahren PROKAS.
zur Orientierung ist eine grobe Ubersichtskarte unterlegt
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Abb. 6.12: Rul3-Belastung (Jahresmittelwerte) auf den Streckenabschnitten in Stuttgart fir das Prognosejahr 2015
Ermittelt mit Screeningverfahren PROKAS.
zur Orientierung ist eine grobe Ubersichtskarte unterlegt
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Abb. 6.13: PM10-Belastung (Jahresmittelwerte) auf den Streckenabschnitten in Stuttgart fir das Prognosejahr 2004
Ermittelt mit Screeningverfahren PROKAS.
Zur Orientierung ist eine grobe Ubersichtskarte unterlegt
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Dabei ist festzuhalten, dass die an den SPOT-Messstellen in Stuttgart erfassten Werte den
Grenzwert nur an der Messstelle Am Neckartor Uberschreiten und durch die Berechnungen
damit Uberschatzt werden.

Fur das Prognosejahr 2010 sind die PM10-Belastungen (Jahresmittelwerte) in Abb. 6.14
aufgezeigt. Gegeniiber dem Betrachtungsjahr 2005 sind wenig Anderungen prognostiziert;
die Auswirkungen der Verringerung der motorbedingten Partikelbeitrage durch die Entwick-
lung der Fahrzeugflotte wird praktisch durch die Verkehrszunahme auf den Hauptverkehrs-
stralRen kompensiert. An den innerstadtischen HauptverkehrsstralBen im Talkessel von
Stuttgart, an den sehr stark befahrenen Hauptverkehrsachsen (B 10, B 14, B 27), an den
Autobahnen und an Tunnelportalen sind hohe PM10-Belastungen tber 40 pg/m3 und somit
Uberschreitungen des Grenzwertes berechnet. An der (iberwiegenden Anzahl der innerstad-
tischen StralRenabschnitte wird der Grenzwert eingehalten. Gegeniber dem Prognosejahr
2005 sind nur geringe Anderungen zu erwarten. Entsprechend dem derzeitigen Kenntnis-
stand der Forschungen zu verkehrsbedingt freigesetzten PM10-Emissionen dominieren die
nicht motorbedingten Einfliisse. Technische Anderungen an den Motoren wirken sich auf die
motorbedingten Freisetzungen aus; die nicht motorbedingten Beitrage bleiben erhalten.
Damit sind die geringen Anderungen der berechneten PM10-Belastungen zu erklaren.

Im Prognosejahr 2015 sind etwas geringere PM10-Belastungen prognostiziert, die dennoch
vereinzelt an innerstadtischen StraRenabschnitten (B 10, B 14, B 27) zu hohen Feinstaub-
konzentrationen fihren (Abb. 6.15).

Neben dem Grenzwert fur das Jahresmittel ist in der 22. BImSchV auch ein 24-Stunden-
Grenzwert fur Partikel (PM10) von 50 pg/m3 definiert, der nicht 6fter als 35-mal im Jahr
Uberschritten werden darf und entsprechend Kap. 3 aus dem Jahresmittelwert mit einer
Schwelle von 29 pg/m® (= Aquivalentwert) abgeleitet wird. Dieser Schwellenwert ist in Abb.
6.13 bis Abb. 6.15 mit der dunkelblauen Farbgebung kenntlich gemacht. Erganzend wurde
eine Ableitung der jahrlichen Anzahl der Tage mit einem PM10-Tagesmittelwert Uber
50 pug/m® gewiinscht. Die Ableitung erfolgt nach der Kurve des ,best-fit + 1 sigma“ der Abb.
3.1 und ist als grobe Abschatzung aufzufassen. Fir das Jahr 2005 ist die ermittelte Anzahl
der Tage lber 50 pg/m® PM10 (Tagesmittelwert) fur die betrachteten StraRenabschnitte
grafisch in Abb. 3.16 dargestellt. Damit sind an einigen Hauptverkehrsstral3en im Innen-
stadtbereich, im Neckartal, an den Hauptdurchfahrten der Stadtteile Bad Cannstatt, Feuer-
bach und Zuffenhausen sowie an den Autobahnen Uberschreitungen der PM10-
Kurzzeitbelastung zu erwarten.

Aktualisierung der Berechnungen der Luftschadstoffbelastungen im Zusammenhang 60385-05-01.doc
mit Stuttgart 21 und neuen Verkehrsdaten
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Abb. 6.14: PM10-Belastung (Jahresmittelwerte) auf den Streckenabschnitten in Stuttgart fir das
Prognosejahr 2010.
Ermittelt mit Screeningverfahren PROKAS.
Zur Orientierung ist eine grobe Ubersichtskarte unterlegt
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Abb. 6.15: PM10-Belastung (Jahresmittelwerte) auf den Streckenabschnitten in Stuttgart fir das
Prognosejahr 2015.
Ermittelt mit Screeningverfahren PROKAS.
Zur Orientierung ist eine grobe Ubersichtskarte unterlegt
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Abb. 6.16: Anzahl der Tage Uber 50 ug/m* PM10 (Tagesmittelwert) auf den Streckenabschnitten in Stuttgart
fur das Prognosejahr 2005.
Ermittelt mit Screeningverfahren PROKAS.
Zur Orientierung ist eine grobe Ubersichtskarte unterlegt
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Fur das Prognosejahr 2010 werden vergleichbare PM10-Kurzzeitbelastungen prognostiziert
(Abb. 6.17); die Anzahl der Tage lber 50 ug/m® PM10 (Tagesmittelwert) &ndert sich
gegeniber den Ergebnissen fur das Jahr 2005 an den Hauptverkehrsstral3en von Stuttgart
nicht wesentlich. Damit sind an einigen Hauptverkehrsstralen im Innenstadtbereich, im
Neckartal, an den Hauptdurchfahrten der Stadtteile Bad Cannstatt, Feuerbach und Zuffen-
hausen sowie an den Autobahnen an deutlich tiber 35 Tagen pro Jahr Uberschreitungen von
50 pug/m?® prognostiziert.

Fir das Prognosejahr 2015 (siehe Abb. 6.18) ist an den Hauptverkehrsstral3en von Stuttgart
Uberwiegend eine etwas geringere Anzahl von Tagen pro Jahr mit PM10-Tagesmittelwerten
iiber 50 pug/m?® berechnet. Die Verringerung filhrt allerdings nicht dazu, dass damit auch die
Schwelle der erlaubten 35 Tage unterschritten wird. Damit sind an einigen Hauptverkehrs-
stralRen im Innenstadtbereich, im Neckartal, an den Hauptdurchfahrten der Stadtteile Bad
Cannstatt, Feuerbach und Zuffenhausen sowie an den Autobahnen weiterhin an deutlich
iiber 35 Tagen pro Jahr Uberschreitungen von 50 pg/m? prognostiziert.

Insgesamt zeigen die Berechnungen fur die Hauptverkehrsstra3en von Stuttgart, dass sich
aufgrund der zeitlichen Entwicklung der Zusammensetzung der Kfz-Flotte und der damit
verbundenen technischen Entwicklungen Verringerungen der verkehrsbedingten Emissionen
erwarten lassen. Damit sind auch Verringerungen der Immissionen verbunden, die aber
aufgrund der nicht verkehrsbedingten Beitrdge gegeniber den Emissionsminderungen
geringer ausfallen. Entsprechend den Berechnungen fiir die Prognosejahre ist zu erwarten,
dass weiterhin an der Randbebauung einiger HauptverkehrsstralBen Konflikte mit den
Grenzwerten bestehen bleiben.

6.2 Vergleich der berechneten Immissionen mit Messdaten

Entsprechend den Darstellungen in Kap. 4.3 werden im Stadtgebiet von Stuttgart an einigen
Dauermessstationen des Landesmessnetzes Baden-Wirttemberg seit mehreren Jahren
kontinuierlich Luftschadstoffbelastungen erfasst und in einem Sondermessprogramm fir die
Jahre 2004 und 2005 an verkehrsnahen Standorten, den SPOT-Messstellen, verkehrsbezo-
gene Schadstoffe erhoben.

Aktualisierung der Berechnungen der Luftschadstoffbelastungen im Zusammenhang 60385-05-01.doc
mit Stuttgart 21 und neuen Verkehrsdaten
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Abb. 6.17: Anzahl der Tage Uber 50 ug/m* PM10 (Tagesmittelwert) auf den Streckenabschnitten in Stuttgart
fur das Prognosejahr 2010.
Ermittelt mit Screeningverfahren PROKAS.
Zur Orientierung ist eine grobe Ubersichtskarte unterlegt
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Abb. 6.18: Anzahl der Tage Uber 50 ug/m* PM10 (Tagesmittelwert) auf den Streckenabschnitten in Stuttgart
fur das Prognosejahr 2015.
Ermittelt mit Screeningverfahren PROKAS.
Zur Orientierung ist eine grobe Ubersichtskarte unterlegt




Ingenieurbiiro Lohmeyer GmbH & Co. KG 59

Dies sind:

Stuttgart-Bad Cannstatt, im Randbereich des Neckartals (Stadtrandbereich),
stralennah

- Stuttgart-Zuffenhausen, Stadtgebiet, straliennah

- Stuttgart-Mitte, StralRenmessstation, Arnulf-Klett-Platz direkt an einer Haupt-
verkehrsstralle

- SPOT Am Neckartor

- SPOT Hohenheimer Strale

- SPOT Siemensstral3e

- SPOT Waiblinger Stral3e und

- SPOT PaulinenstralR3e (ohne PM10-Messungen).

In Tab. 6.1 sind die verfiigbaren Messdaten fir die Jahre 2004 und 2005 aufgefiihrt.

Messungen 2004
~ PM10-
Uberschrei-
NO,-11 NO,-12 Benzol Rul3 PM10-11 tung
pg/m® pg/m? pg/m? pg/m® ug/m®  |(Anzahl der
Tage)
Bad Cannstatt 33 79 14 2.8 23 14
Zuffenhausen 40 104 2.2 3.8 27 29
Arnulf-Klett-Platz 77 156 2.7 6.2 34 42
SPOT Am Neckartor 106 243 4.3 11.6 51 160
SPOT Hohenheimer 89 196 2.8 6.9 36 58
SPOT Siemensstral3e 97 215 3.0 8.3 37 63
SPOT Waiblinger Str. 66 138 3.3 6.2 36 65
SPOT Paulinenstralle 78 149 2.7 4.3 - -
Messungen 2005

Arnulf-Klett-Platz 74 150 - - 35 37
SPOT Am Neckartor 119 252 - - 55 187
SPOT Hohenheimer 96 201 - - 38 61
SPOT Siemensstralie 97 210 - - 37 51
SPOT Waiblinger Str. - - - - - -
SPOT PaulinenstralRe - - - - - -

Tab. 6.1: Messdaten an den Messstationen in Stuttgart fir die Jahre 2004 und 2005 (soweit
verfiigbar) in pg/m®

Aktualisierung der Berechnungen der Luftschadstoffbelastungen im Zusammenhang 60385-05-01.doc
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Mit den in Kap. 4.3 aufgefiihrten Vorbelastungen, die einheitlich fir den gesamten Bereich
des Untersuchungsgebietes angesetzt wurden, fanden die Ausbreitungsrechnungen statt.
Die Berechnungen wurden fir das Bezugsjahr 2005, d.h. mit den Emissionen der Fahrzeug-
flotte fir das Jahr 2005 und den fur das Jahr 2005 berechneten Verkehrsbelegungsdaten,
durchgefiuhrt. Die Ergebnisse der Berechnungen sind in Tab. 6.2 aufgefiihrt.

NO,-11 NO,-I2 Benzol Rufd PM10-11

pug/m® | pg/m® | pg/m® | pg/md pg/m®
Bad Cannstatt 36 80 19 3.1 24
Zuffenhausen 40 91 2.0 3.3 25
Arnulf-Klett-Platz 67 129 6.0 7.4 43
SPOT Am Neckartor 80 163 9.2 11.6 64
SPOT Hohenheimer 66 135 6.1 7.3 41
SPOT Siemensstralle 84 173 7.4 12.0 60
SPOT Waiblinger Stral3e 53 101 3.4 4.8 32
SPOT Paulinenstralle 54 114 3.9 51 33

Tab. 6.2: Berechnete Immissionen an den Messstandorten in Stuttgart in pg/ms fur das Jahr
2005

Bei den NO,-Jahresmittelwerten zeigen sich an den Festmessstationen gute Ubereinstim-
mungen mit den berechneten Immissionen. An den Strallenmessstationen, den SPOT-
Messstellen, werden die erfassten NO,-Jahresmittelwerte durch die Berechnungen nicht
ganz erreicht. Allerdings fiihren die Berechnungen dort schon zur Uberschreitung des
entsprechenden Ubergangsbeurteilungswertes von 50 pg/m3 und auch des zukiinftigen
Grenzwertes von 40 pg/ms.

Die berechneten NO,-98-Perzentilwerte zeigen bei den Festmessstationen zufriedenstellen-
de Ubereinstimmungen. An den StraBenmessstationen werden die Messwerte mit den
Berechnungen nicht ganz erreicht.

Die Benzolbelastungen zeigen an den Festmessstationen zufriedenstellende Ubereinstim-
mungen zwischen Messwerten und Berechnungsergebnissen. An den SPOT-Messstellen
werden die erfassten Benzolimmissionen durch die Berechnungen Utberschatzt. Die Messun-
gen filhren nicht zur Ausschopfung des Ubergangsbeurteilungswertes von 10 ug/m3 und
nicht zur Uberschreitung des zukunftigen Grenzwertes von 5 pg/m3. Die Berechnungen

Aktualisierung der Berechnungen der Luftschadstoffbelastungen im Zusammenhang 60385-05-01.doc
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fuhren ebenfalls nicht zum Uberschreiten des Ubergangsbeurteilungswertes, aber an den
StraRenmessstationen teilweise zum Uberschreiten des zukiinftigen Grenzwertes.

Die Ergebnisse der Berechnungen der Russbelastungen zeigen eine zufrieden stellende
Ubereinstimmung mit den Messdaten.

Die PM10-Immissionen zeigen an den Festmessstationen zufrieden stellende Ubereinstim-
mungen zwischen Messwerten und Berechnungsergebnissen. An den SPOT-Messstellen
werden die erfassten PM10-Immissionen durch die Berechnungen Uberschatzt. Die Messun-
gen fiihren nur an einer Station zur Uberschreitung des Grenzwertes von 40 pug/m3 und an
allen Stationen zur Uberschreitung des in dieser Untersuchung angesetzten Schwellenwer-
tes von 29 pg/m3 zur Ableitung der PM10-Kurzzeitbelastung. Die Berechnungen fihren an
drei verkehrsnahen Standorten zum Uberschreiten des Grenzwertes, und an allen StraRen-
messstationen zum Uberschreiten des Schwellenwertes zur Ableitung der PM10-Kurzzeit-
belastung.

Aktualisierung der Berechnungen der Luftschadstoffbelastungen im Zusammenhang 60385-05-01.doc
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ANHANGA1
BEURTEILUNGSWERTE FUR LUFTSCHADSTOFFKONZENTRATIONEN AN
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Al BEURTEILUNGSWERTE FUR LUFTSCHADSTOFFKONZENTRATIONEN
AN KFZ-STRASSEN

Al.1 Grenzwerte

Durch den Betrieb von Kraftfahrzeugen entstehen eine Vielzahl von Schadstoffen, welche
die menschliche Gesundheit gefdhrden kdnnen, z.B. Stickoxide (NOy als Summe von NO
und NO,), Kohlenmonoxid (CO), Schwefeldioxid (SO,), Benzol, Partikel, etc. Im vorliegenden
Gutachten werden Konzentrationen bzw. Immissionen von Luftschadstoffen ermittelt. Deren
Angabe allein vermittelt jedoch weder Informationen dartiber, welche Schadstoffe die
wichtigsten sind, noch einen Eindruck vom Ausmald der Luftverunreinigung im Einflussbe-
reich einer StralRe. Erst ein Vergleich der Schadstoffkonzentrationen mit schadstoffspezifi-
schen Beurteilungswerten, z.B. Grenz- oder Vorsorgewerten ldsst Rickschliisse auf die
Luftqualitat zu. Darauf wird im Folgenden eingegangen.

Grenzwerte sind rechtlich verbindliche Beurteilungswerte zum Schutz der menschlichen
Gesundheit, der Vegetation oder des Bodens, die einzuhalten sind und nicht tGberschritten
werden dirfen. Die in Deutschland fir den Einflussbereich von Strallen maf3gebenden
Grenzwerte sind in der 22. BImSchV (2002) benannt, dort als Immissionswert bezeichnet.
Bezuglich verkehrsbedingter Luftschadstoffe sind derzeit NO,, Benzol und PM10 von
Bedeutung, gelegentlich werden zusétzlich noch die Schadstoffe Blei und Kohlenmonoxid
betrachtet. Ruf? wird nicht betrachtet, weil es nach Erscheinen der 33. BImSchV (2004) und
dem damit erfolgten Zuriickziehen der 23. BImSchV (1996) dafiir keinen gesetzlichen
Grenzwert mehr gibt. Ruf? ist Bestandteil von PM10 und wird damit indirekt erfasst. Die
Grenzwerte der 22. BImSchV sind in Tab. Al1.1 angegeben.

Erganzend zu diesen Grenzwerten nennt die 22. BImSchV Toleranzmargen; das sind in
jahrlichen Stufen abnehmende Werte, um die der jeweilige Grenzwert innerhalb festgesetzter
Fristen Uberschritten werden darf, ohne in Deutschland die Erstellung von Luftreinhaltepla-
nen zu bedingen. Diese Werte werden als Ubergangsbeurteilungswerte bezeichnet, sofern
sie aufgrund der zeitlichen Zusammenhange in den Betrachtungen der Planungen Bertick-
sichtigung finden.

Zusatzliche Luftschadstoffe zu den genannten werden meist nicht betrachtet, da deren
Immissionen in Deutschland typischerweise weit unterhalb der geltenden Grenzwerte liegen.
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Stoff Mittelungszeit Grenzwert Geltungszeitpunkt
NO, 98-Prozent-Wert des|200 ug/m? bis 2009
Stundenmittelwertes

NO, Stundenmittelwert 200 pg/m® maximal 18 ab 2010
Uberschreitungen / Jahr

NO, Jahresmittelwert 40 pg/m?® ab 2010

Partikel (PM10) Tagesmittelwert 50 pg/m® maximal 35 ab 2005
Uberschreitungen / Jahr

Partikel (PM10) Jahresmittelwert 40 pg/m® ab 2005

Blei Jahresmittelwert 0.5 pg/m?® ab 2005

Benzol Jahresmittelwert 5 pg/m?® ab 2010

Kohlenmonoxid (CO) | 8 h gleitender Wert 10 pg/m® ab 2005

Tab. AL.1: Immissionsgrenzwerte nach 22. BImSchV (2002) fir ausgewahlte (verkehrsre-
levante) Schadstoffe

Al.2 Vorsorgewerte

Da der Vergleich von Luftschadstoffkonzentrationen mit Grenzwerten allein noch nicht
ausreichend ist, um eine Luftschadstoffkonzentration zu charakterisieren, gibt es zusatzlich
zu den Grenzwerten so genannte Vorsorgewerte zur langfristigen Verbesserung der
Luftqualitat. Im Bericht des Landerausschusses fir Immissionsschutz ,Bewertung von
Schadstoffen, fur die keine Immissionswerte festgelegt sind“ (LAI, 2004) werden Orientie-
rungswerte fur Sonderfallprifungen, Zielwerte fur die langfristige Luftreinhalteplanung und
Beurteilungswerte Krebs erzeugender Luftschadstoffe (z.B. Benzol) angegeben. Fir Benzol
wird dort der Immissionswert der 22. BImSchV tbernommen, der einem Krebsrisiko von 4.5
x 10 entspricht.

A1.3 Zukinftige Tendenzen bei der Bewertung von Schadstoffimmissionen

Die Europdische Union ist derzeit dabei, die Beurteilungsmal3stabe von Luftschadstoffimmis-
sionen in einer zweiten Generation von Richtlinien neu zu definieren. Dazu gehort die
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(Rahmen-) Richtlinie tber die Beurteilung und die Kontrolle der Luftqualitat (96/62/EG vom
27.09.1996) mit ihren Tochterrichtlinien. Wahrend die Rahmenrichtlinie selbst keine Detailre-
gelungen fiir einzelne Luftverunreinigungen, wie Grenzwerte oder Mess- und Uberwa-
chungsverfahren enthalt, werden diese in Tochterrichtlinien festgelegt.

Die Erste dieser Tochterrichtlinien, die EG-Richtlinie 99/30/EG flr die Schadstoffe SO,, NO,,
NO,, Partikel (PM10) und Blei, wurde am 28.06.1999 im Amtsblatt der EG veréffentlicht. Die
zweite Tochterrichtlinie, die EG-Richtlinie 2000/69/EG fir die Schadstoffe Benzol und
Kohlenmonoxid, wurde am 13.12.2000 veréffentlicht, die dritte fir den Ozongehalt in der Luft
(2002/3/EG) am 12.02.2002. Die Inhalte dieser drei Tochterrichtlinien sind weitgehend mit
der Novellierung der 22. BImSchV vom 11.09.2002 in nationales Recht Uberfihrt. Eine 4.
Tochterrichtlinie (2004/107/EG) tUber Arsen, Kadmium, Quecksilber, Nickel und polyzyklische
aromatische Kohlenwasserstoffe in der Luft wurde am 15.12.2004 von der EU verabschiedet.
Derzeit wird durch die Bundesregierung an einer ,,Ersten Verordnung zur Anderung der
Verordnung Uber Immissionswerte fir Schadstoffe in der Luft" gearbeitet, welche die o. g.
neue EU-Richtlinie in deutsches Recht umsetzen soll.

Eine Abweichung zwischen den EG-Richtlinien und der 22. BImSchV zeigt sich beispielswei-
se bei PM10. Die in der EG-Richtlinie 99/30/EG genannten PM10-Werte der 2. Stufe fiir das
Jahr 2010 mit einem Jahresmittelwert von 20 pg/m?® und pro Jahr 7 Uberschreitungen eines
Tagesmittels von 50 ug/m® sind nicht in die 22. BImSchV ibernommen. Laut EG-Richtlinie
sind diese Werte der 2. Stufe als Richtgrenzwerte aufzufassen, die im Rahmen der Revision
hinsichtlich Verbindlichkeit zu tberprifen sind. Neuere Diskussionen auf EU-Ebene lassen
eine Aufhebung der o.g. Stufe 2 fiir die PM10-Grenzwerte sowie dafir die Einfihrung eines
PM2.5-Grenzwertes wahrscheinlich erscheinen.
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ANHANGA2
BESCHREIBUNG DES NUMERISCHEN VERFAHRENS ZUR -
IMMISSIONSERMITTLUNG UND FEHLERDISKUSSION
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A2 BESCHREIBUNG DES NUMERISCHEN VERFAHRENS ZUR IMMISSIONSER-
MITTLUNG UND FEHLERDISKUSSION

Fur die Berechnung der Schadstoffimmission an einem Untersuchungspunkt kommt das
mathematische Modell PROKAS zur Anwendung, welches den Einfluss des umgebenden
Stralennetzes bis in eine Entfernung von mehreren Kilometern vom Untersuchungspunkt
bertcksichtigt. Es besteht aus dem Basismodul PROKAS_V (GaufRfahnenmodell) und dem
integrierten Bebauungsmodul PROKAS_B, das fur die Berechnung der Immissionen in
Stral’en mit dichter Randbebauung eingesetzt wird.

A2.1 Berechnung der Immissionen mit PROKAS_V

Die Zusatzbelastung infolge des Stral3enverkehrs in Gebieten ohne oder mit lockerer
Randbebauung wird mit dem Modell PROKAS ermittelt. Es werden jeweils fiir 36 verschie-
dene Windrichtungsklassen und 9 verschiedene Windgeschwindigkeitsklassen die Schad-
stoffkonzentrationen berechnet. Die Zusatzbelastung wird au3erdem fiir 6 verschiedene Aus-
breitungsklassen ermittelt. Mit den berechneten Konzentrationen werden auf der Grundlage
von Emissionsganglinien bzw. Emissionshaufigkeitsverteilungen und einer reprasentativen
Ausbreitungsklassenstatistik die statistischen ImmissionskenngrofR3en Jahresmittel- und 98-
Perzentilwert ermittelt.

Die Parametrisierung der Umwandlung des von Kraftfahrzeugen hauptsachlich emittierten
NO in NOz2 erfolgt nach Romberg et al. (1996).

A2.2 Berechnung der Immissionen in Stral3en mit dichter Randbebauung mit
PROKAS B

Im Falle von teilweise oder ganz geschlossener Randbebauung (etwa einer StralRenschlucht)
ist die Immissionsberechnung nicht mit PROKAS_V durchfuhrbar. Hier wird das ergdnzende
Bebauungsmodul PROKAS_B verwendet. Es basiert auf Modellrechnungen mit dem mikro-
skaligen Ausbreitungsmodell MISKAM fur idealisierte Bebauungstypen. Dabei wurden fir 20
Bebauungstypen und jeweils 36 Anstrémrichtungen die dimensionslosen Abgaskonzentratio-
nen c*in 1.5 m Hohe und 1 m Abstand zum néachsten Geb&aude bestimmt.
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Die Bebauungstypen werden unterschieden in Stralenschluchten mit ein- oder beidseitiger
Randbebauung mit verschiedenen Gebaudehdhe-zu-StralRenschluchtbreite-Verhaltnissen
und unterschiedlichen Lickenanteilen in der Randbebauung. Unter Lickigkeit ist der Anteil
nicht verbauter Flachen am StralRenrand mit (einseitiger oder beidseitiger) Randbebauung zu
verstehen. Die Stral3enschluchtbreite ist jeweils definiert als der zweifache Abstand zwischen
Strallenmitte und stralRennédchster Randbebauung. Die Tab. A2.1 beschreibt die Einteilung
der einzelnen Bebauungstypen. Stralenkreuzungen 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
Konzentrationen als in den benachbarten Straf3enschluchten auf.

Aus den dimensionslosen Konzentrationen errechnen sich die vorhandenen Abgaskonzen-

trationen ¢ zu

wobei: c = Abgaskonzentration [pug/m?]
c = dimensionslose Abgaskonzentration [-]
Q = emittierter Schadstoffmassenstrom [ug/m s]
B = StralRenschluchtbreite [m] beziehungsweise doppelter Abstand
von der StralRenmitte zur Randbebauung
u = Windgeschwindigkeit unter Berticksichtigung der fahrzeug-
induzierten Turbulenz [m/s]

Die Konzentrationsbeitrdage von PROKAS_V fir die Hintergrundbelastung und von PRO-
KAS_B werden fir jede Einzelsituation, also zeitlich korreliert, zusammengefasst.
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Typ Randbebauung Gebaudehdhe/ Luckenanteil [%]
StralRenschluchtbreite

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 " 1:15 0- 20
106 " 1:1.5 21 - 60
107 " 11 0- 20
108 " 1:1 21 - 60
109 " 151 0-20
110 " 151 21 - 60
201 beidseitig 1:3 0- 20
202 " 1:3 21 - 60
203 " 1:2 0- 20
204 " 1:2 21 - 60
205 " 1:15 0- 20
206 " 1:1.5 21 - 60
207 " 11 0- 20
208 " 1:1 21 - 60
209 " 151 0- 20
210 " 15:1 21 - 60

Tab. A2.1: Typisierung der StraRenrandbebauung

A2.3 Fehlerdiskussion

Immissionsprognosen als Folge der Emissionen des Kfz-Verkehrs sind ebenso wie Messun-
gen der Schadstoffkonzentrationen fehlerbehaftet. Bei der Frage nach der Zuverlassigkeit
der Berechnungen und der Gite der Ergebnisse stehen meistens die Ausbreitungsmodelle
im Vordergrund. Die berechneten Immissionen sind aber nicht nur abhangig von den
Ausbreitungsmodellen, sondern auch von einer Reihe von Eingangsinformationen, wobei

jede Einzelne dieser Grol3en einen mehr oder weniger grof3en Einfluss auf die prognosti-

Typ 0 wird angesetzt, wenn mindestens eines der beiden Kriterien (StralRenschluchtbreite > 5 x
Gebaudehdhe bzw. Lickenanteil > 61 %) erfullt ist.
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zierten Konzentrationen hat. Wesentliche Eingangsgréen sind die Emissionen, die Bebau-
ungsstruktur, meteorologische Daten und die Hintergrundbelastung.

Es ist nicht mdglich, auf Basis der Fehlerbandbreiten aller Eingangsdaten und Rechen-
schritte eine klassische Fehlerberechnung durchzufihren, da die Fehlerbandbreite der
einzelnen Parameter bzw. Teilschritte nicht mit ausreichender Sicherheit bekannt sind. Es
konnen jedoch fur die einzelnen Modelle Vergleiche zwischen Naturmessungen und Rech-
nungen gezeigt werden, anhand derer der Anwender einen Eindruck Uber die Gute der
Rechenergebnisse erlangen kann.

In einer Sensitivitatsstudie fur das Projekt "Europaisches Forschungszentrum fir Mal3nah-
men zur Luftreinhaltung - PEF" (Flassak et al., 1996) wird der Einfluss von Unscharfen der
EingangsgroRen betrachtet. Einen grol3en Einfluss auf die Immissionskenngrol3en zeigen
demnach die Eingangsparameter fur die Emissionsberechnungen sowie die Bebauungsdich-
te, die lichten Abstande zwischen der Stral3enrandbebauung und die Windrichtungsvertei-
lung.

Hinsichtlich der Fehlerabschatzung fur die Kfz-Emissionen ist anzufigen, dass die Emis-
sionen im StraRenverkehr 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 gezahlten Verkehrsmengen (DTV)
gegeniber simultan erhobenen Zéhldaten aus automatischen Dauerzéhlstellen bei ca. 10 %.

Fur Emissionsfaktoren liegen derzeit noch keine statistischen Erhebungen tber Fehlerband-
breiten vor. Deshalb wird vorlaufig ein leicht erhéhter Schatzwert von ca. 20 % angenom-
men.

Weitere Fehlerquellen liegen in der Fahrleistungsverteilung innerhalb der nach Fahrzeug-
schichten aufgeschliisselten 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 gro3en Einfluss
auf die Emissionen. Untersuchungen haben beispielsweise gezeigt, dass die Emissionen,
ermittelt Uber Standardwerte fir die Anteile von leichten und schweren Nutzfahrzeugen und
fur die Tagesganglinien im Vergleich zu Emissionen, ermittelt unter Bertcksichtigung ent-
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sprechender Daten, die durch Z&hlung 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 ausfiihrlichen Ver-
gleich zwischen gemessenen Konzentrationskenngréf3en in der Gottinger Stral3e, Hannover,
und MISKAM-Rechenergebnissen durch. Die Abweichungen zwischen Mess- und Rechen-
ergebnissen lagen im Bereich von 10 %, wobei die Eingangsdaten im Fall der Gottinger
Stral3e sehr genau bekannt waren. Bei grol3eren Unsicherheiten in den Eingangsdaten sind
héhere Rechenunsicherheiten zu erwarten. Dieser Vergleich zwischen Mess- und Rechen-
ergebnissen dient der Validierung des Modells, wobei anzumerken ist, dass sowohl Messung
als auch Rechnung fehlerbehaftet sind.

Hinzuzufiigen ist, dass der Fehler der Emissionen sich direkt auf die berechnete Zusatz-
belastung auswirkt, nicht aber auf die Hintergrundbelastung, d.h. dass die Auswirkungen auf
die Gesamtimmissionsbelastung geringer sind.
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ANHANGAS3
EMISSIONEN DER STRASSENABSCHNITTE
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Abb. A3.1: Mittlere NOx-Emissionsdichte auf den Streckenabschnitten
in Stuttgart fur das Prognosejahr 2005
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Abb. A3.2: Mittlere NOx-Emissionsdichte auf den Streckenabschnitten
in Stuttgart fur das Prognosejahr 2010
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B Abb. A3.3: Mittlere NOx-Emissionsdichte auf den Streckenabschnitten
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Abb. A3.4: Mittlere Benzol-Emissionsdichte auf den Streckenabschnitten
in Stuttgart fir das Prognosejahr 2005




Ingenieurbiro Lohmeyer GmbH Co. KG

0.01
| 0.005 0.0025 0.001

in Stuttgart fir das Prognosejahr 2010

10000 m Emission [mg/ (m s)]
B Abb. A3.5: Mittlere Benzol-Emissionsdichte auf den Streckenabschnitten
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B Abb. A3.6: Mittlere Benzol-Emissionsdichte auf den Streckenabschnitten
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B Abb. A3.7: Mittlere PM10-Emissionsdichte auf den Streckenabschnitten
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B Abb. A3.8: Mittlere PM10-Emissionsdichte auf den Streckenabschnitten
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B Abb. A3.9: Mittlere PM10-Emissionsdichte auf den Streckenabschnitten




