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Zusammenfassung

Im vorliegenden Bericht werden die Ergebnisse einer Untersuchung zu den Auswirkungen
von Geschwindigkeitsbeschréankungen auf das Verkehrsgeschehen in Stuttgart vorgestellt.
Diese Wirkungen werden mit Hilfe eines Verkehrsmodells quantifiziert, mit dem Tempo 40-
Zonen mit drei unterschiedlichen Ausdehnungen im Stadtgebiet von Stuttgart dargestellt
werden. Die Reduktion der Geschwindigkeit bewirkt eine Reduktion der Verkehrsbelastung
auf den betroffenen Straen. Auf StralRen ohne Geschwindigkeitsanderung nehmen die
Verkehrsstarken hingegen zu, da diese zum Umfahren genutzt werden. Je nach Szenario
kommt es daher zum Einen zu einem Anstieg der Verkehrsbelastung im untergeordneten
Stralennetz in Stuttgart und zum Anderen zu erhéhten Verkehrsaufkommen auf weitraumi-
geren Umfahrungsrouten um Stuttgart, wie beispielsweise den Autobahnen A81 und A8
und Bundesstral3en im Auf3erortsbereich.

Die Anderungen der Verkehrsbelastungen sind hauptsachlich auf Verlagerungen im Pkw-
Verkehr zurtickzufiihren. Durch das fur das Stadtgebiet geltende Durchfahrtsverbot sind
verbleibende Lkw durch ihre konkreten Quellen und Ziele gebunden und haben nur noch
geringe Mdglichkeiten, alternative Routen zu wahlen und so die Tempo 40-Zone zu umfah-
ren.

Je grofRer die Ausdehnung der Tempo 40-Zone ist, desto spirbarer sind die Auswirkungen.
Die Fahrleistung sinkt im Stadtgebiet in allen Szenarien leicht ab. Durch groZraumige Ver-
kehrsverlagerung ist allerdings ein Anstieg der zurtickgelegten Fahrleistung im Umland zu
verzeichnen. Gleiches gilt fir die Entwicklung der Unfallkosten bei Einfiihrung einer Tempo
40-Zone, die ein Mal fir die Verkehrssicherheit sind.

Fur NO,-Freisetzungen weisen die relativen Anderungen bezogen auf den Ausgangszu-
stand fir die Variante Ga nur am Neckartor Abnahmen auf. Fur die MaRnahmen Gb und Gc
zeigen sich aus der Kombination mit den Auswirkungen auf die Verkehrsbelegung und die
verringerte Geschwindigkeit teilweise Emissionsminderungen, sodass gegentber dem Re-
ferenzzustand 2010 vereinzelt noch 90 % der NO,-Emissionen, sonst vergleichbare Emis-
sionen zu erwarten sind.

Die PM10-Emissionen weisen in den betrachteten Straf3enabschnitten gegeniiber dem Re-
ferenzzustand 2010 fir die Variante Ga nur am Neckartor Abnahmen auf. Fir die Mal3-
nahmen Gb und Gc zeigen sich aus der Kombination mit den Auswirkungen auf die Ver-
kehrsbelegung und die verringerte Geschwindigkeit teilweise Emissionsminderungen, so-
dass gegeniber dem Referenzzustand 2010 vereinzelt noch 90 % der PM10-Emissionen
bzw. vergleichbare Emissionen zu erwarten sind. Bei den PM10-Emissionen ist zu beach-
ten, dass auch eine Bericksichtigung des nicht motorbedingten Anteils durch die betrachte-
ten MafRnahmen erfolgte.

Die relativen Auswirkungen auf die Immissionen sind gegeniiber den Emissionen geringer,
da auch nicht verkehrsbedingte Beitrdge in den Luftschadstoffbelastungen enthalten sind.
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Die NO,-Jahresmittelwerte weisen gegeniiber dem Referenzzustand 2010 an der Messstel-
le Am Neckartor mit der Mallhahme Ga ca. 96 %, an den anderen Messstellen nahezu un-
veranderte NO,-Immissionen auf. Mit der MalRnahme Gb sind 95 % bis unveréanderte und
mit der MalBhahme Gc 94 % bis 99 % der NO,-Immissionen des Referenzzustandes be-
rechnet.

Die PM10-Immissionen (Jahresmittelwerte) weisen an der Luftmessstation am Neckartor
gegeniber dem Referenzzustand 2010 mit der MalRBhahme Ga ca. 96 %, an den anderen
Messstellen unverénderte PM10-Immissionen auf. Mit der MaRnahme Gb sind Verringe-
rungen der PM10-Immissionen Am Neckartor auf ca. 97 % und an der Hohenheimer Stral3e
auf ca. 95 % des Referenzzustandes, mit der MalRnahme Gc an den betrachteten Abschnit-
ten auf 94 % bis 98 % des Referenzzustandes berechnet.

Insgesamt ist aus den Ergebnissen der Berechnungen zu schliel3en, dass entsprechend
den Ansatzen fiur die Emissionsberechnungen bei Geschwindigkeitsbeschrankungen auf
Hauptverkehrsstral3en ein gewisses Minderungspotenzial der verkehrsbedingten Schad-
stoffbeitrage besteht, insbesondere wenn sich diese Beschrankungen auch auf die Ver-
kehrsbelegungen auswirken.

Anderungen in der Larmbelastung fallen moderat aus. Sie beschranken sich vor allem auf
die Tempo 40-Zone und deren nahere Umgebung.
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1 Anlass

Zum 01.03.2010 ist fur das Gebiet der Landeshauptstadt Stuttgart im Rahmen des Aktions-
plans zur Luftreinhaltung ein Durchfahrtsverbot fur Lkw tber 3,5 t in Kraft getreten. Das von
diesem Durchfahrtsverbot betroffene Gebiet reicht Uber die Markungsgrenze der Landes-
hauptstadt Stuttgart hinaus und umfasst eine Verbotszone, die das Stadtgebiet Stuttgart
sowie einen Ostlich an dieses angrenzenden Bereich, der von der A8 im Siden, der B313
im Osten und der B10 im Norden umgrenzt wird, umfasst, wobei die genannten Stral3en
nicht unter das Lkw-Durchfahrtsverbot fallen. Abschlie@Rend wurde diese Durch-
fahrtsverbotszone im Westen um das Gebiet der Stadt Gerlingen und das 6stlich der A81
und stdlich der B10 liegende Gebiet der Stadt Korntal-Miinchingen, das dem Ortsteil Korn-
tal entspricht, erweitert.

Fur dieses, in den vorherigen Untersuchungen als Szenario R1 bezeichnete Lkw-
Durchfahrtsverbot, soll nun ergdnzend die Wirksamkeit drei verschiedener Szenarien zur
Geschwindigkeitsheschrankung in Stuttgart untersucht werden. Nach der Abgabe des vor-
herigen Berichtes zu den Geschwindigkeitsbeschrankungen in Stuttgart im Juni 2010 stellte
sich im Abstimmungsprozess zur Umsetzung des Lkw-Durchfahrtsverbots heraus, dass das
verwendete Verkehrsmodell insbesondere in den Bereichen Bietigheim-Bissigheim-
Pleidelsheim und im Bereich der Schurwaldquerung zwischen der B10 und der B29 die dort
bei kleinraumigen Untersuchungen gezahlten Verkehrsstarken nicht ausreichend genau
abbildet. Daher wurde das vorhandene Verkehrsmodell anhand der fir diesen Raum vor-
liegenden Ergebnisse von Verkehrszahlungen ein weiteres Mal kalibriert.

Auf Basis dieses neu kalibrierten Modells werden fir die Szenarien Ga, Gb und Gc die ver-
kehrlichen Wirkungen, die Wirkungen auf die Larmemissionen, die Wirkungen auf die Luft-
belastung und die Wirkungen auf die Verkehrssicherheit fir das gesamte Stral3ennetz der
Region Stuttgart untersucht.

2 Vorgehensweise

Um die Wirkungen von Geschwindigkeitsbegrenzungen auf La&rm und Luftschadstoffe zu
untersuchen, mussen in einem ersten Schritt die aus diesen MalRnhahmen resultierenden
verkehrlichen Wirkungen, die Verkehrsverlagerungen im Stra3enverkehr, ermittelt werden.
Aus den daraus resultierenden Verkehrsstarken des Pkw- und Lkw-Verkehrs auf den ein-
zelnen Streckenabschnitten kénnen dann im Anschluss die Larmemissionen, die Emissio-
nen und Immissionen von Luftschadstoffen sowie die Wirkungen auf die Verkehrssicherheit
berechnet werden. In diesem Bericht werden folgende Szenarien vorgestellt:

e Szenario R1: Ist-Zustand seit 01.03.2010 ohne Geschwindigkeitsbeschrankungen, mit
Lkw-Durchfahrtsverbot Stuttgart

e Szenario Ga: Lkw-Durchfahrtsverbot gemaR Szenario R1 und Geschwindigkeitsbe-
schrankung auf der B14 zwischen Marienplatz (Tunnelmund Heslacher Tunnel) und
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dem Knotenpunkt Am Neckartor / HeilmannstralRe / Cannstatter Stral3e fur alle Fahr-
zeuge auf 40 km/h und zwischen dem Knotenpunkt Am Neckartor / Heilmannstral3e /
Cannstatter StralRe und dem Schwanenplatztunnel fir alle Fahrzeuge auf 50 km/h (je-
weils beide Fahrtrichtungen).

e Szenario Gb: Lkw-Durchfahrtsverbot gemaR Szenario R1 und Geschwindigkeitsbe-
schrankung fur alle Fahrzeuge auf 40 km/h auf allen Stral3en, auf denen heute schneller
als 30 km/h gefahren werden darf, in dem gemaf Bild 1 definierten Gebiet im ,Stuttgar-
ter Talkessel“. Auf StralRen, auf denen heute die zuldssige Hochstgeschwindigkeit
30 km/h oder weniger betragt, bleibt diese Regelung bestehen.

e Szenario Gc: Lkw-Durchfahrtsverbot gem&fR Szenario R1 und Geschwindigkeitsbe-
schrankungen fir alle Fahrzeuge auf 40 km/h auf allen Straf3en, auf denen heute
schneller als 30 km/h gefahren werden darf und die innerhalb der Ortseingangstafeln der
Landeshauptstadt Stuttgart liegen. Auf Stral3en, auf denen heute die zuldssige HOchst-
geschwindigkeit 30 km/h oder weniger betragt, bleibt diese Regelung bestehen.
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Bild 1:  Tempo 40-Zone in Szenario Gb

Als Referenzszenario, anhand dessen die Wirkungen der geschwindigkeitsbeschrankenden
MalRnahmen quantifiziert werden, dient das Szenario R1. Es bildet den aktuellen Zustand in
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Stuttgart seit 01.03.2010 mit Lkw-Durchfahrtsverbot ab. In allen Szenarien wird die mitt-
lerweile erdffnete Autobahnauffahrt Esslingen-West mit modelliert.

Als Referenzzustand fur die Berechnung der Luftschadstoffemissionen und -immissionen
wird in Stuttgart die derzeitige Regelung der Umweltzone, ganzjahriges Fahrverbot fur
Kraftfahrzeuge der Schadstoffgruppe 1 und 2 nach der Kennzeichnungsverordnung d.h.
Kraftfahrzeuge mit gelber und griiner Plakette frei, fur das Jahr 2010 und die Geschwindig-
keitsregelung auf der Cannstatter StrafRe von Anfang 2010 angesetzt.

3 Ermittlung der verkehrlichen Wirkungen

3.1 Verkehrs- und Netzmodell

Eine Geschwindigkeitsbeschrankung beeinflusst aufgrund veranderter Reisezeiten die Rou-
tenwahl der Fahrer, so dass es zu einer Verlagerung der Verkehrsstrome kommt. Diese
Verlagerung fuhren im Stral3ennetz zu Entlastungen und Mehrbelastungen, wobei Entlas-
tungen inshesondere flr den Teil des Stuttgarter Stralennetzes zu erwarten sind, fir den
die Geschwindigkeitsbeschrankungen gelten. Zur Quantifizierung der Wirkungen der Ge-
schwindigkeitsbeschrankungen wird das Verkehrsmodell der Region Stuttgart verwendet.

Grundlage des Verkehrsmodells ist das gemeinsame Netzmodell der Region und der Stadt
Stuttgart (Region_Stuttgart_5), das 1.171 Verkehrszellen und in der Region Stuttgart das
komplette Straf3ennetz umfasst.

3.2 Ergebnisse

3.2.1 Szenario R1

Bild 2 zeigt die werktaglichen Pkw- und Lkw-Verkehrsbelastungen fur das Szenario R1.
Dieses Szenario bildet die Referenz fir die nachfolgend vorgestellten Geschwindigkeits-
szenarien.
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Legende
Sz R1: Verkehrsstérken [Kfz/24h] im Mit-Fall

k

B Lkw > 3,5t

Bild 2: Szenario R1 - Verkehrsstarken an einem Werktag

3.2.2 Szenario Ga

Bild 3 zeigt die werktaglichen Pkw- und Lkw-Verkehrsstarken in Szenario Ga mit dem Lkw-
Durchfahrtsverbot und einer Geschwindigkeitsbeschrankung auf 40 km/h bzw. 50 km/h auf
der B14. Bild 4 zeigt die Veranderung der Lkw-Verkehrsstarken in Szenario Ga gegenuber
Szenario R1, Bild 5 die Veranderungen der Pkw-Verkehrsstarke und Bild 6 die Veranderun-
gen der Gesamtverkehrsstarke, ausgedrtickt in Pkw-Einheiten. Dabei handelt es sich um
eine gewichtete Summe aus der Anzahl Lkw und Pkw, wodurch bertcksichtigt wird, dass
ein Lkw mit 2,0 Pkw-Einheiten mehr Kapazitat einer Verkehrsanlage in Anspruch nimmt, als
ein Pkw mit 1,0 Pkw-Einheiten. Bild 7 zeigt nochmals in einem gréReren Bildausschnitt die
Veradnderungen der Lkw- und Pkw-Verkehrsstarken fir den Bereich der Innenstadt der
Landeshauptstadt Stuttgart.

Durch die Geschwindigkeitsbeschrankung kommt es kaum zu Verlagerungen im Lkw-Ver-
kehr im Stadtgebiet und im Stuttgarter Umland. Auf der B14 selbst sinkt die Lkw-Belastung
um 150 Lkw/24h.

Starkere Effekte sind im Pkw-Verkehr zu verzeichnen, die sich vor allem im Stadtzentrum
im Bereich um die B14 konzentrieren. Deutliche Entlastungen zeigen sich auf der B14
selbst. Diese betragen im Bereich des Marienplatzes 1.350 Pkw/24h, im Bereich der
Hauptstatter StralRe 6.150 Pkw/24h und im Bereich der Cannstatter StraRe 1.200 Pkw/24h.

© VuV 2011 10
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Erkauft werden diese Entlastungen durch, teilweise kleinrAumige, Verlagerungen in das die
B14 umgebende StralRennetz. So wird z.B. die parallel zur B14 verlaufende Olgastraf3e mit
700 Pkw/24h mehr belastet. Auch andere Straf3en im Stadtgebiet werden durch Ausweich-
verkehre  starker belastet: Heilbronner StraBe (+ 1.500 Pkw/24h), Talstral3e
(+ 350 Pkw/24h) oder die StralBe ,Am Kraherwald“ (+ 200 Pkw/24h). Aufgrund der Ge-
schwindigkeitsbeschrankungen des Szenarios Ga fahren weniger Pkw in die Landeshaupt-
stadt Stuttgart ein. So nimmt beispielsweise der Verkehr auf der B14 zwischen Schattenring
und Heslacher Tunnel um 400 Pkw/24h ab, wahrend der Pkw-Verkehr auf der A81 im Be-
reich des Engelbergtunnels um 450 Pkw/24h zunimmt. Auch auf der B10 und der B14 im
Neckartal kommt es zu Entlastungen.

Fur die Gesamtverkehrsstarke, ausgedrickt in Pkw-Einheiten, ergibt sich ein dem Pkw-
Verkehr vergleichbares Ergebnis.

Legende
Sz Ga: Verkehrsstarken [Kfz/24h] im Mit-Fall

B Lkw > 3,5t

Bild 3:  Szenario Ga - Verkehrsstarken an einem Werktag
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Bild5:  Szenario Ga - Veranderung der Pkw-Verkehrsstarke gegentber Szenario R1

© VuV 2011
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Legende
Sz Ga: Verkehrsstarken PkwE MitFall-OhneFall
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Bild 6:

Szenario Ga - Veranderung der Gesamtverkehrsstarke in Pkw-Einheiten gegen-
Uber Szenario R1
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Sz Ga: Verkehrsstarken Lkw MitFall-OhneFall

Il Mehrbelastung

I Entlastung

egende
Sz Ga: Verkehrsstarken Pkw MitFall-OhneFall
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Verkehrsstarke gegeniber Szena-

Szenario Ga -Veranderung der Lkw- und Pkw-

rio R1 im Innenstadtbereich

Bild 7:
© VuV 2011




Wirksamkeit von Geschwindigkeitsbeschrankungen in Stuttgart

3.23 Szenario Gb

In Bild 8 bis Bild 11 sind die Wirkungen der MalBhahmen in Szenario Gb auf das Verkehrs-
geschehen dargestellt. Da nun nicht nur auf der B14 die Geschwindigkeitsbegrenzung gilt,
sondern auf allen Stral3en in der Innenstadt, ist es vor allem fur den Durchgangsverkehr
attraktiver, diesen Bereich zu meiden und groRraumig zu umfahren. Daher werden mehr
Stral3en vom Pkw- und Lkw-Verkehr entlastet als in Szenario Ga. Die Fahrten werden auf
die Autobahn A81 westlich von Stuttgart verlagert, wo z.B. die tégliche Pkw-Ver-
kehrsbelastung im Vergleich zu Szenario Ga in diesem Szenario nochmals um weitere
850 Pkw/24h ansteigt. Auch auf Land- und Kreisstraf3en auf3erhalb des Stadtgebietes wie
der L1201 im Osten, der L1140 im Norden und der L1136 und der K1656 im Westen von
Stuttgart kommt es durch Ausweichverkehr zu leicht erh6htem Pkw-Verkehrsaufkommen.

Legende

Sz Gb: Verkehrsstarken [Kfz/24h] im Mit-Fall
Il Lkw > 3,5t

Il Pkw
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Bild 8:  Szenario Gb - Verkehrsstarken an einem Werktag
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Bild 10: Szenario Gb - Veranderung der Pkw-Verkehrsstarke gegentiber Szenario R1
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Legende
Sz Gb: Verkehrsstarken PkwE MitFall-OhneFall

B Entlastung
¢ |l Mehrbelastung

i

Bild 11: Szenario Gb - Veranderung der Gesamtverkehrsstarke in Pkw-Einheiten gegen-
Uber Szenario R1

Bild 12 zeigt die Veranderung des Verkehrsaufkommens in der Stuttgarter Innenstadt. Die
deutlichsten Effekte sind im Pkw-Verkehr festzustellen. So ist auf den Hauptverkehrsstra-
Ren, die von der Geschwindigkeitsbeschréankung unmittelbar betroffen sind, eine teilweise
deutliche Verringerung des Verkehrsaufkommens zu erwarten. Allerdings sind auch im Be-
reich der von der Tempo 40-Regelung betroffenen Zone kleinrAumige Verlagerungen auf
diejenigen StralRen zu verzeichnen, auf denen bereits heute eine zulassige Hochstge-
schwindigkeit von 40 km/h und weniger gilt (z.B. in Tempo 30-Zonen). Auch auf dem Stra-
Rennetz, das die von der Tempo 40-Regelung betroffene Zone umgibt, ist zum Teil deutli-
cher Mehrverkehr zu beobachten. So erhoht sich die tagliche Verkehrsbelastung auf der
Stral3e "Am Kraherwald" um ca. 1.000 Pkw/24h und auf der Planckstraf3e um 700 Pkw/24h.
Aber auch die Stralde ,Feuerbacher Tal* wird noch mit 700 Pkw/24h mehr belastet. Die Re-
duzierung der zulassigen Hochstgeschwindigkeit auf 40 km/h im Stuttgarter Talkessel fuhrt
somit offensichtlich dazu, dass dieser, wo sinnvoll, entweder komplett umfahren wird, oder
aber auch anders angefahren wird, indem man langer auf den Straf3en verbleibt, die au-
Rerhalb der Regelungszone nicht von der verscharften Geschwindigkeitsbeschrankung be-
troffen sind. Die Fahrtstrecke innerhalb des Regelungsbereichs wird somit minimiert.
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HLegende
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Bild 12: Szenario Gb - Veranderung der Verkehrsstarke gegenliber Szenario R1 in der
Stuttgarter Innenstadt (oben: Lkw, unten: Pkw)
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Im Lkw-Verkehr (Bild 12 oben) ergeben sich prinzipiell dieselben Effekte, allerdings auf ei-
nem wesentlich geringeren Niveau. Durch das Lkw-Durchfahrtsverbot sind Durchgangsver-
kehre bereits ausgeschlossen. Die verbleibenden Lkw sind durch ihre konkreten Quellen
und Ziele gebunden und haben nur noch geringere Moglichkeiten, alternative Routen zu
wahlen.

3.24 Szenario Gc

Um die in den Szenarien Ga und Gb beschriebenen Verlagerungen innerhalb des inner-
stadtischen Straldennetzes zu vermeiden, wurde im Szenario Gc die zulassige Hochstge-
schwindigkeit auf allen Innerortsstraf3en in Stuttgart reduziert, sofern sie heute hoher als
40 km/h ist. Als ,Innerortsstraf3e” werden alle StralRen definiert, die innerhalb der Ortstafeln
der Landeshauptstadt Stuttgart liegen.

Die Wirkungen dieser Malinahme reichen insbesondere im Westen, Norden und Osten
Uber die Markungsgrenze der Landeshauptstadt Stuttgart hinaus, wobei vor allem die Stad-
te Fellbach, Ludwigsburg, Remseck und Korntal von Mehrverkehr betroffen sein werden.
Auf der Ortsdurchfahrt von Ludwigsburg, der L1140, ist beispielsweise ein Anstieg des Ver-
kehrsaufkommens um taglich 950 Pkw zu erwarten.

In der Stuttgarter Innenstadt gehen besonders im Pkw-Verkehr die Verkehrsbelastungen
zuriick. Zu einer Mehrbelastung kommt es auf den Zufahrtsstra3en in die Innenstadt, auf
denen man aufgrund der Lage der Ortstafeln so weit wie moglich an das Stadtzentrum her-
anfahren kann, bevor der Regelungsbereich befahren wird. Dies betrifft zum Beispiel die
L1180. Im Lkw-Verkehr wird vor allem die B10/B14 entlastet, die vom Lkw-
Durchfahrtsverbot ausgenommen ist und deswegen im Referenzszenario R1 viel Aus-
weichverkehr aufgenommen hat. Das Stadtgebiet von Stuttgart wird nun sowohl von Pkw
als auch von Lkw grof3raumig umfahren. Im Zuge dessen steigt die tagliche Verkehrsbelas-
tung auf der A8 im Sliden von Stuttgart beispielsweise um bis zu 4.400 Pkw-Einheiten/24h
an. Auch auf den Schurwaldquerungen ist mit einer starken Mehrbelastung zu rechnen.
Starke Zuwachse sind hier insbesondere auf der L1199 zwischen Esslingen und Enders-
bach mit zusatzlich 1.400 Pkw/24h, auf der L1201 zwischen Plochingen und Endersbach
(Pkw: + 400 Pkw/24h) und auf der L1150 zwischen Engelberg und Winterbach (Pkw:
+ 500 Pkw/24h) zu verzeichnen.
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Legende
Sz Gc: Verkehrsstarken [Kfz/24h] im Mit-Fall

B Lkw > 3 5t

Legende
Sz Gc: Verkehrsstarken Lkw MitFall-OhneFall

I Entlastung
Il Mehrbelastung

Bild 14: Szenario Gc - Veranderung der Lkw-Verkehrsstarke gegeniber Szenario R1
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Bild 15: Szenario Gc - Verdanderung der Pkw-Verkehrsstarke gegenlber Szenario R1
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Legende
Sz Gc: Verkehrsstarken PkwE MitFall-OhneFall

Bild 16: Szenario Gc - Verdnderung der Gesamtverkehrsstarke in Pkw-Einheiten gegen-
Uber Szenario R1

Bild 17 bis Bild 20 zeigen die verkehrlichen Wirkungen von Szenario Gc fur einige ausge-
wahlte Bereiche im Stadtgebiet Stuttgart. In der Innenstadt (Bild 17) ergeben sich &hnliche
Effekte wie in Szenario Gb. Auf Straf3en, auf denen die Geschwindigkeit aufgrund von
Tempo 40 im Vergleich zum Nullfall niedriger ist, gehen die Verkehrsbelastungen zurlck,
wahrend StralRen in Tempo 30-Zonen starker belastet werden. In Vaihingen (Bild 18) und
Weilimdorf (Bild 19) werden die Ortskerne entlastet. Der Verkehr wird auf die auf3erhalb der
Ortstafeln liegenden BundesstralRen B14 bzw. B295 verlagert. Auf einigen Zufahrtsstral3en
der Stadte Remseck und Fellbach kommt es hingegen durch Ausweichverkehr, der die
Tempo 40-Zone umféahrt, zu einem Anstieg der Verkehrsbelastung (Bild 20).
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Sz Gc: Verkehrsstérken [Kfz/24h] im Mit-Fall

Legende
Bl Lkw > 3,5t
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Bild 17: Szenario Gc - Verkehrsstarken an einem Werktag und Veranderung der Verkehrs-

belastung gegentber Szenario R1 in Stuttgart-Innenstadt

23

© VuV 2011



Wirksamkeit von Geschwindigkeitsbeschrankungen in Stuttgart

Legende
Sz Gc: Verkehrsstarken [Kfz/24h] im Mit-Fall
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Bild 18: Szenario Gc - Verkehrsstarken an einem Werktag und Veranderung der Verkehrs-
belastung gegeniber Szenario R1 in Stuttgart-Vaihingen
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Legende
Sz Gc: Verkehrsstarken [Kfz/24h] im Mit-Fall
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Bild 19: Szenario Gc - Verkehrsstarken an einem Werktag und Verédnderung der Ver-
kehrsbelastung gegeniiber Szenario R1 in Stuttgart-Weilimdorf
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Legende
Sz Gc: Verkehrsstérken [Kfz/24h] im Mit-Fall

Legende
Sz Gc: Pkw-Einheiten MitFall-OhneFall

I Entlastung
B Mehrbelastung

Bild 20: Szenario Gc - Verkehrsstarken an einem Werktag und Verdnderung der Ver-
kehrsbelastung gegenlber Szenario R1 in Fellbach, Kornwestheim und Remseck
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3.25 Vergleich der Fahrleistungen in den Szenarien R1, Ga, Gb und Gc
Tabelle 1 zeigt die Wirkungen der oben beschriebenen Geschwindigkeitsbeschrankungen
auf die Fahrleistungen.

Die Szenarien Ga und Gb zeigen im Stadtgebiet Stuttgart fast keine Wirkungen, wobei eine
leichte Tendenz zu Rickgangen der Fahrleistung beobachtet werden kann. Auch in der
Region Stuttgart sind keine nennenswerten Anderungen der Fahrleistung zu erwarten.

Anders verhdlt es sich im Szenario Gc. Hier fihren die beschriebenen Verlagerungen des
Verkehrs in das Umland von Stuttgart zu einer Reduzierung der Pkw-Fahrleistung im
Stadtgebiet Stuttgart um 1,5 % und der Lkw-Fahrleistung um 2,6 %. In der gesamten Regi-
on Stuttgart bleiben hier die Lkw-Fahrleistungen nahezu unverdndert, wahrend die Pkw-
Fahrleistungen um 0,2 % ansteigen.

Nullfall
i = . Szenario Ga Szenario Gb Szenario Gc
Region Stutt- | g, 0n4ri0 R1
gart inkl.
Stuttgart
absolut absolut relativ absolut relativ absolut relativ
Pkw 47.729 47.729 +0,00% 47.753 0,05% 47.835 0,22%
Lkw 4.905 4.904 -0,02% 4.903 -0,02% 4.904 -0,02%
Summe 52.634 52.633 52.656 52.739
Nullfall . . .
; . Szenario Ga Szenario Gb Szenario Ge
Stadtgebiet Szenario R1
Stuttgart
absolut absolut relativ absolut relativ absolut relativ
Pkw 8.290 8.286 -0,05% 8.274 -0,14% 8.163 -1,53%
Lkw 392 392 +0,00% 391 -0,26% 382 -2 55%
Summe 8.682 8.678 8.665 8.545

Tabelle 1:Fahrleistung [1.000Fzkm/24h] in den Szenarien R1, Ga, Gb und Gc¢
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4 Ermittlung der Wirkungen auf die Emissionen und Immissionen
der Luftschadstoffe

4.1  Verkehr, Fahrzeugflotten und Emissionsfaktoren

41.1 Einfuhrung

Fur die immissionsseitige Berechnung der Auswirkungen der MalRhahmen werden basie-
rend auf den Verkehrsbelegungsdaten die auf den einzelnen Abschnitten freigesetzten
Emissionen bestimmt und der Ausbreitungsrechnung zugefihrt.

Die Informationen der fahrzeugflottenspezifischen Emissionsfaktoren im Handbuch basie-
ren auf Emissionsmessungen an unterschiedlichen, reprasentativen Kfz mit den entspre-
chenden Motorenkonzepten sowie einer angesetzten Flottenzusammensetzung der Kfz in
Deutschland. Fur Stuttgart wurden auf der Grundlage der gemeldeten Kfz auch fir das hier
zu betrachtende Jahr 2010 die dynamische Flottenzusammensetzung prognostiziert (Aviso,
2009) und zur Verfligung gestellt.

Fur das verkehrsbedingte Feinstaubaufkommen sind neben den ,motorbedingten“ Emissio-
nen auch ,nicht motorbedingte® (Reifenabrieb, Staubaufwirbelung etc.) Beitrdge zu bertick-
sichtigen. Dies basiert auf aktuellen Angaben der Fachliteratur.

Mithilfe des HBEFA ist bislang keine Prognose der Emissionsdnderung infolge von Ge-
schwindigkeitsbeschrankungen mdoglich. Fuar auf 30 km/h bzw. 40 km/h abgesenkte
Hochstgeschwindigkeiten auf HauptverkehrsstraRen kénnen derzeit weder Emissionsfakto-
ren noch allgemein giiltige Reduktionsfaktoren angegeben werden. Es gibt eine Reihe von
Einflussfaktoren (Abstand der Knotenpunkte, Anbaustruktur, Ausbaugrad, Verkehrsbele-
gung etc.), deren Einfluss sich im Einzelfall stark voneinander unterscheidet, von denen
aber das Emissionsminderungspotential in Tempo 30-Zonen stark abhangt. In Stuttgart und
in weiteren Ortsbereichen in Baden-Wirttemberg wurden mit ausgewéhlten Fahrzeugen
Messfahrten zur Erfassung der Fahrkurven fir die genannten Geschwindigkeitsbeschran-
kungen durchgefiihrt, in Stuttgart wurden selektiv auch Online-Emissionserfassungen
durchgefihrt; diese Erkenntnisse werden auf das StralRennetz von Stuttgart Ubertragen.

4.1.2 Verkehr

Fur die rechnerische Umsetzung der Malinahmen wird die fir das Jahr 2010 vom Lehrstuhl
fur Verkehrsplanung und Verkehrsleittechnik der Universitat Stuttgart prognostizierte Ver-
kehrsbelegung herangezogen. Diese Verkehrsdaten sind als Ubersichtsdarstellung in Bild
21 aufgezeigt. Mit der selben Vorgehensweise wurden durch den Lehrstuhl fur Verkehrs-
planung und Verkehrsleittechnik der Universitat Stuttgart Verkehrsumlegungen fir die
MalRnahmen des Luftreinhalte- und Aktionsplans Stuttgart und fur die Geschwindigkeitsbe-
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schrankungen durchgefihrt. Diese Verkehrsbelegungsdaten wurden fir die Emissions- und
Immissionsberechnungen zur Verfligung gestellt. Fir die betrachteten Geschwindigkeitsbe-
schrankungen sind die Anderungen der Verkehrsbelegungsdaten nicht so intensiv, dass sie
in der Netzdarstellung deutlich zu erkennen sind. Dementsprechend werden fir die Stra-
Benabschnitte an den Messstandorten in Bild 22 die Verkehrsbelegungsdaten und in Bild
23 die relativen Anderungen des Kfz- und Lkw-Aufkommens dargestellt.

Mit der MalRnahme Ga sind nur in der Umgebung der Messstelle Am Neckartor verringerte
Verkehrsbelegungen abgeleitet, an den anderen StraRenabschnitten sind sie praktisch un-
verandert; am Arnulf-Klett-Platz sind etwas erhohte Lkw-Fahrten prognostiziert.
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Durchschnittliche tagliche Verkehrsstarke in [Kiz/24H] aul dem
Straltennetz im Untersuchungsgebiet.

Lage der betrachleten Straltenabschnitte: 1 = Neckartor,

2 =Hohenheimer Str. 3 = Waiblinger Stralte, 4 = Armull-Klett-
Platz und 5 = Siemenssiralte

Bild 21:

Untersuchungsgebiet

Durchschnittliche tagliche Verkehrsstarke in [Kfz/24h] auf dem StraRennetz im
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Bild 22: Verkehrsbelastungen an den Messstellen fur den Istzustand und die MaRnahmen
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Bild 23: Relative Anderungen der Kfz- und Lkw-Fahrten zum Istzustand im Jahr 2010 an
den Messstellen
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Mit der MaRnahme Gb sind an den genannten Strafenabschnitten Verringerungen der
Verkehrsbelegungen bis um ca. 5 %, mit der MaBhahme Gc bis um 8 % abgeleitet; die
Lkw-Fahrten werden an der Hohenheimer StralRe bei den MaRnahmen 2b und 2c um bis
ca. 12 % verringert.

4.1.3 Emissionsfaktoren

41.31 Uberblick

Zur Ermittlung der Emissionen werden die Verkehrsdaten und fir jeden Luftschadstoff so
genannte Emissionsfaktoren bendtigt. Die Emissionsfaktoren sind Angaben uber die pro
mittlerem Fahrzeug der Fahrzeugflotte und Stral3enkilometer freigesetzten Schadstoffmen-
gen. Im vorliegenden Gutachten werden die Emissionsfaktoren fur die Fahrzeugarten
Leichtverkehr (LV) und Schwerverkehr (SV) unterschieden. Die Fahrzeugart LV enthalt da-
bei die Pkw, die leichten Nutzfahrzeuge (INfz) inklusive zeitlicher Entwicklung des Anteils
am LV nach TREMOD (2010) und die Motorrader, die Fahrzeugart SV versteht sich inklusi-
ve Lastkraftwagen, Sattelschlepper, Busse usw.

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

Im Folgenden werden die Grundlagen der ,motorbedingten“ und ,nicht motorbedingten®
Emissionsfaktoren beschrieben, dann erfolgt die Anwendung fir Stuttgart im Zusammen-
hang mit moéglichen Emissionsminderungen.

4.1.3.2 Motorbedingte Emissionsfaktoren

Die motorbedingten Emissionsfaktoren der Fahrzeuge einer Fahrzeugkategorie (Pkw, leich-
te Nutzfahrzeuge, Busse etc.) werden mit Hilfe des ,Handbuchs fur Emissionsfaktoren des
StraBenverkehrs HBEFA® Version 3.1 (UBA, 2010) berechnet.

Die motorbedingten Emissionen hangen fir die Fahrzeugarten Pkw, INfz, Lkw und Busse
im Wesentlichen ab von:

e den so genannten Verkehrssituationen (,Fahrverhalten), das heif3t der Verteilung von
Fahrgeschwindigkeit, Beschleunigung, Haufigkeit und Dauer von Standzeiten,

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

e der Zusammensetzung der Fahrzeugschichten (Fahrleistungsanteile der Fahrzeuge ei-
ner bestimmten Gewichts- bzw. Hubraumklasse und einem bestimmten Stand der Tech-

nik hinsichtlich Abgasemission, z.B. EURO 2, 3, ...) und damit vom Jahr, flr welches der
Emissionsfaktor bestimmt wird (= Bezugsjahr),
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e der Langsneigung der Fahrbahn (mit zunehmender Langsneigung nehmen die Emissio-
nen pro Fahrzeug und gefahrenem Kilometer entsprechend der Steigung deutlich zu, bei
Gefallen weniger deutlich ab) und

e dem Prozentsatz der Fahrzeuge, die mit nicht betriebswarmem Motor betrieben werden
und deswegen teilweise erhéhte Emissionen (Kaltstarteinfluss) haben.

Die Zusammensetzung der Fahrzeuge innerhalb der Fahrzeugkategorien wird fir das zu
betrachtende Bezugsjahr dem HBEFA (UBA, 2010) entnommen. Darin ist die Gesetz-
gebung beziglich Abgasgrenzwerten (EURO 2, 3, ...) bericksichtigt. Die Staub-Fraktion
der motorbedingten Emissionen kann nach vorliegenden Erkenntnissen (Klingenberg et al.,
1991; Israél et al., 1994; Gehrig et al., 2003) zu 100% der Partikelgré3e kleiner 1 um (ae-
rodynamischer Durchmesser) und damit auch der PM10- und PM2.5-Fraktion zugeordnet
werden.

Die Langsneigung der StralRen wird aus Hohenplanen, Lageplanen bzw. digitalen Gelande-
daten des Untersuchungsgebietes enthommen. Der Kaltstarteinfluss innerorts fir Pkw bzw.
INfz wird entsprechend HBEFA angesetzt, sofern er in der Summe einen Zuschlag darstellt.

Fur diese Ausarbeitung werden an den Messstellen folgende Verkehrssituationen herange-
zogen:

e |0S-HVS50d: Innerstadtische Hauptverkehrsstraf3e, Tempolimit 50 km/h, dichter Ver-
kehr

e |0S-HVS50g: Innerstadtische HauptverkehrsstraRe, Tempolimit 50 km/h, gesattigter
Verkehr

Fur die fachliche Ermittlung der emissionsseitigen Wirkungen von Geschwindigkeitsbe-
schrankungen auf 40 km/h auf HauptverkehrsstraRen wurden im Auftrag der LUBW in
Stuttgart Messfahrten durchgefihrt mit dem Ziel, auf ausgewéahlten Streckenabschnitten im
Stadtgebiet im flieBenden Kfz-Verkehr mitzuschwimmen und die Fahrparameter aufzu-
zeichnen sowie die Emissionen zu erfassen. Auf den selben Streckenabschnitten wurden
auch Messfahrten mit simuliertem Tempo 40 und Tempo 30 durchgefihrt.

Fur die drei Fahrstrecken Neckartor, Innenstadtring und Hohenheimer StralRe wurden stre-
ckengemittelte Emissionsfaktoren fur alle durchgefiuihrten Fahrten fur die einzelnen Euro-
Klassen der Pkw und leichten Nutzfahrzeuge (INfz) ermittelt, ausgelesen aus dem Emissi-
onsfaktorenberechnungsprogramm PHEM (Hausberger). Ergédnzend dazu wurden Emissi-
onsdaten fur kurze Streckenabschnitte mit je einheitlichen Verkehrsverlaufen zur Verfigung
gestellt; diese sind fur zwei Abschnitte mit freier Strecke, vier Kreuzungen und je einer frei-
en Strecke und einer Kreuzung mit Steigung und Gefélle als Emissionsfaktoren fir alle Eu-
ro-Klassen zusammengestellt.

Die Emissionsfaktoren nach Fahrzeugkonzept (Euro-Klassen) fur die einzelnen Abschnitte
wurden mit der Kfz-Flotte von Stuttgart und der Umweltzonenregelung Stufe 2 kombiniert.
Damit wurden die Emissionsfaktoren fir jeden Abschnitt und jede Fahrt berechnet. Die
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Sichtung der daraus ermittelten Emissionsfaktoren zeigte markante Unterschiede im Zu-
sammenhang mit der Tageszeit, in der der jeweilige Abschnitt befahren wurde; dement-
sprechend wurde unterschieden zwischen mittlerem tageszeitlichem Verkehrsaufkommen
und starkem Verkehrsaufkommen (Richtung Spitzenstunde). Fir insgesamt sechs typische
Streckenabschnitte wurden die Uber die Fahrten gemittelten Emissionsfaktoren fir Tem-
po 50, Tempo 40 und Tempo 30 abgeleitet.

Danach sind in ebenen Streckenabschnitten und in Steigungsabschnitten bei mittlerem
Verkehrsaufkommen fir Pkw bei T40 gegeniber T50 um 4 % bis 20 % erhéhte NO,-
Emissionen berechnet. Bei starkem Verkehrsaufkommen sind in ebenen Streckenabschnit-
ten bei T40 gegeniiber T50 um 2 % bis 18 % erhohte Emissionen, bei Steigungsstrecken
um 4 % bis 5% geringere Emissionen berechnet. Die relativen Anderungen der NO,-
Emissionen zu T50 weichen bei den INfz von denen der Pkw ab. An ebenen freien Stre-
cken sind fur T40 Zunahmen um ca. 5%, an ebenen Kreuzungen Abnahmen um ca. 7 %
gegenlber T50 abgeleitet; bei Steigungsstrecken sind Abnahmen bis um ca. 22 % und an
steigenden Kreuzungen vergleichbare Emissionen ermittelt.

Fir die motorbedingten Partikelemissionen sind fur die Pkw in ebenen und ansteigenden
Abschnitten bei T40 und mittlerem Verkehrsaufkommen Zunahmen der Emissionsfaktoren
um ca. 4 % bis 8 %, bei starkem Verkehrsaufkommen in ebenen Abschnitten Zunahmen
um ca. 5 % bis 22 % und bei Steigungen Abnahmen um ca. 5 % abgeleitet. Fir INfz sind
bei mittlerem Verkehrsaufkommen in ebenen Abschnitten bei T40 Erh6hungen der Partikel-
Emissionsfaktoren gegentiber T50 um ca. 7 % bis 8 %, fur Steigungen an freien Strecken
Abnahmen um ca. 6 % und an Kreuzungen Zunahmen um ca. 8 % abgeleitet. Bei starkem
Verkehrsaufkommen sind fir INfz bei T40 in ebenen Abschnitten Erh6hungen der Partikel-
Emissionsfaktoren um 2% bis 10% und bei Steigungen Abnahmen um ca. 4 % bis 9 % er-
mittelt.

In Baden-Wirttemberg wurden in weiteren Orten auch Messfahrten zur Erfassung der
Fahrparameter fur Lkw fir T30 im Vergleich zu T50 durchgefuhrt, deren Ergebnisse auf der
Veranstaltung ,Fachgesprach Emissionen und Minderungspotenziale im Verkehrsbereich,
Was bringt Tempo 30“ (Stuttgart, 21.07.2011) vorgestellt wurden (Fahrprofil-Messfahrten in
Stadten in Baden-Wiirttemberg bei Tempo 30/ 50 und anschlieende PHEM-Modellierung,
Schneider, 2011).

Fur nicht motorbedingte Partikelbeitrdge des Kfz-Verkehrs sind in Bast (2010) Angaben zu
Minderungswirkungen bei T30 gegeniiber T50 vorgestellt.

Aus den angefihrten Daten wurden vereinfacht Anderungsfaktoren fir T40 im Vergleich zu
T50 abgeleitet, die eine Ubertragung auf das StralRennetz von Stuttgart und die hier zu be-
trachtenden MalRBnahmen ermaéglichen. Fur mittlere Auslastungen und ebene Strecken wer-
den fur LV fur NO,-Emissionsfaktoren Zunahmen um 15 %, fUr starke Auslastungen Zu-
nahmen um 5 % und fir Strecken mit LAngsneigungen Abnahmen um 5 % angesetzt, fir
Lkw fur mittlere Auslastungen und ebene Strecken Zunahmen von 5 %, bei starken Auslas-
tungen Abnahmen von 5% und bei Langsneigungen Abnahmen um 5 % bis 7 %. Fir mo-
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torbedingte Partikelemissionsfaktoren werden bei mittleren Auslastungen und ebenen Stre-
cken fur LV Zunahmen um 10 %, fur starke Auslastungen Zunahmen um 5 % und fur Stre-
cken mit Langsneigungen Abnahmen um 5 % angesetzt, fir Lkw bei ebenen Strecken Zu-
nahmen von 5 % und bei Langsneigungen Abnahmen um 5 %. Die nicht motorbedingten
Partikelemissionen werden bei mittlerer Auslastung mit Abnahmen um 10 %, bei starker
Auslastung um 5 % angesetzt.

Die an den verkehrsnahen Messstellen in Stuttgart angesetzten Verkehrssituationen sowie
die Langsneigungen der betrachteten Straf3en (falls ungleich Null durch Unterstrich von den
Verkehrssituationen getrennt) sind in Tabelle 2 aufgefuhrt, klassifiziert wie im HBEFA (UBA,
2010) fur Langsneigungsklassen in 2 %-Stufen. Mit dieser Tabelle ist ein Uberblick tiber die
zu diesen Verkehrssituationen gehdrenden Emissionsfaktoren in dem zu betrachtenden
Bezugsjahr gegeben.

Verkeh Spezifische Emissionsfaktoren je Kfz [g/km] fur das Bezugsjahr 2010
erkenrs- 5 .
S(:EL[']?E;? NOy Pamkeléﬂ?&?ﬁsleb und Partikel (nur Abgas)
Pkw Lkw Pkw Lkw Pkw Lkw
I0S-HVS50d 0.413 6.081 0.033 0.35 0.0167 0.0985
I0S-HVS50d_2 0.423 5.556 0.033 0.35 0.0167 0.0987
I0S-HVS50d_6 0.443 5.501 0.033 0.35 0.0170 0.1000
I0S-HVS50g_6 0.488 6.156 0.035 0.5 0.0181 0.1064
T-10S-HVS50d 0.433 5.777 0.031 0.33 0.0175 0.1034
T-I0S-HVS50d_2 0.402 5.167 0.031 0.33 0.0159 0.0938
T-I0S-HVS50d_6 0.464 5.725 0.031 0.33 0.0172 0.1010
T-10S-HVS50g_6 0.472 6.014 0.033 0.47 0.0177 0.0997

Tabelle 2: Emissionsfaktoren in g/km je Kfz an den verkehrsnahen Messstellen fiir das Be-
zugsjahr 2010 nach HBEFA unter Berlicksichtigung der Flotte fur Stuttgart und
der geltenden Umweltzone sowie fir Tempolimit auf Hauptverkehrsstraf3en (T)

4.1.3.3 Nicht motorbedingte Emissionsfaktoren

Untersuchungen der verkehrsbedingten Partikelimmissionen zeigen, dass neben den Parti-
keln im Abgas auch nicht motorbedingte Partikelemissionen zu beriicksichtigen sind, her-
vorgerufen durch StraRen- und Bremsbelagabrieb, Aufwirbelung von auf der StralRe auflie-
gendem 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 Einflussgré3en, die bisher noch nicht systematisch parametrisiert wurden und
fur die es derzeit auch keine verlasslichen Aussagen gibt.
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In der vorliegenden Untersuchung werden die PM10-Emissionen aus Abrieben (Reifen,
Bremsen und Straf3enbelag) und infolge der Wiederaufwirbelung (Resuspension) von Stra-
Renstaub in Anlehnung an BASt (2005) sowie During und Lohmeyer (2011) verwendet.

Die Bildung von so genannten sekundaren Partikeln wird mit der angesetzten Hintergrund-
belastung berlcksichtigt, soweit dieser Prozess in groRen Entfernungen (10 km bis 50 km)
von den Schadstoffquellen relevant wird. Fur die kleineren Entfernungen sind die sekundé-
ren Partikel in den aus Immissionsmessungen abgeleiteten nicht motorbedingten Emissi-
onsfaktoren enthalten.

4.2 Auswirkungen der MaRnahmen innerhalb des Stadtgebiets von Stutt-
gart

421 Auswirkungen auf Emissionen der Stralenabschnitte

Basierend auf den o0.g. Flotten- und Emissionsdaten werden die Emissionen fir die Haupt-
verkehrsstral3en in Stuttgart berechnet. Die Darstellung der Berechnungsergebnisse kon-
zentriert sich im Folgenden auf die StraRenabschnitte, an denen Immissionsmessdaten in
den letzten Jahren vorliegen. Seit Januar 2004 werden in Stuttgart neben der verkehrsbe-
zogenen Messstation Stuttgart-Mitte StralRe, Arnulf-Klett-Platz, auch so genannte Spot-
Messungen an vier weiteren Hauptverkehrsstralden durch die LUBW durchgefiihrt. Damit
werden folgende StraRenabschnitte in Stuttgart im Hinblick auf die Emissionen und Immis-
sionen betrachtet:

e Am Neckartor,

e Hohenheimer Stral3e,

e Waiblinger Stral3e,

e Stuttgart-Mitte StraRe (Arnulf-Klett-Platz) und

¢ SiemensstralRe (Messung bis 2007).

Mit den in Kapitel 4.1 aufgefuhrten Auswertungen der Emissionsfaktoren durch Modifizie-
rungen der Flotte werden folgend die Emissionen der genannten Streckenabschnitte fir
das Bezugsjahr 2010 mit den jeweiligen MalBhahmen aufgefihrt. In den MaRRnahmefallen
ist die Geschwindigkeitsbeschrankung mit dauerhafter Kontrolle auf der Cannstatter Straf3e
auf 50 km/h bericksichtigt.

Die berechneten Emissionen sind in Tabelle 3 und als relative Darstellungen, bezogen auf
die Emissionsmodellierung des Ausgangszustandes im Bezugsjahr 2010, in Bild 24 aufge-
zeigt, wobei zur Verdeutlichung der Anderungen nur ein Ausschnitt der vertikalen Achse
(Prozente) gewahlt wurde. Bei den Darstellungen sind die Summe aus ,motorbedingten®
und ,nicht motorbedingten® Partikelemissionen sowie die NO,-Emissionen betrachtet. Die
raumliche Verteilung der verkehrsbedingten Emissionen ist im Anhang A3 aufgezeigt.
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NOy in [g/(km d)]

Istzzt?slt?':\nd e &l €3
Spot Neckartor 48 168 45 360 46 812 46 587
Spot Hohenheimer Stral3e 31795 31873 28 512 28 382
Spot Waiblinger StralRe 14 610 14 636 14 593 13694
S-Arnulf-Klett-Platz 31769 32270 31735 32193
Spot Siemensstral3e 33126 33299 33160 29 704

Partikel in [g/(km d)]

Istzzt?slt(;nd ex €l e
Spot Neckartor 5061 4 565 4703 4670
Spot Hohenheimer Stral3e 3342 3351 2999 2985
Spot Waiblinger Stral3e 1589 1592 1587 1483
S-Arnulf-Klett-Platz 3412 3 457 3250 3298
Spot Siemensstralle 3032 3048 3032 2707

Tabelle 3: Berechnete Emissionen fur das Bezugsjahr 2010 und die jeweiligen Malinahmen
in Gramm pro km und Tag

Entsprechend den Zusammensetzungen der Verkehrsbelegungsdaten und der Verkehrssi-
tuationen zeigen sich an den funf StralRenabschnitten deutlich unterschiedliche Emissionen
(Tabelle 3). Die relativen Anderungen bezogen auf den Ausgangszustand weisen zwischen
den dargestellten Abschnitten fur die Variante Ga nur am Neckartor Abnahmen auf (Bild
24). Fur die MaRnahmen Gb und Gc zeigen sich aus der Kombination mit den Auswirkun-
gen auf die Verkehrsbhelegung und die verringerte Geschwindigkeit teilweise Emissions-
minderungen, sodass gegeniber dem Referenzzustand 2010 vereinzelt noch 90 % der
NO,-Emissionen, sonst vergleichbare Emissionen zu erwarten sind.

Die PM10-Emissionen weisen in den betrachteten Straf3enabschnitten gegeniiber dem Re-
ferenzzustand 2010 fiur die Variante Ga nur am Neckartor Abnahmen auf (Bild 25). Fur die
MalRnahmen Gb und Gc zeigen sich aus der Kombination mit den Auswirkungen auf die
Verkehrsbelegung und die verringerte Geschwindigkeit teilweise Emissionsminderungen,
sodass gegenuber dem Referenzzustand 2010 vereinzelt noch 90 % der PM10-Emissionen
bzw. vergleichbare Emissionen zu erwarten sind. Bei den PM10-Emissionen ist zu beach-
ten, dass auch eine Bericksichtigung des nicht motorbedingten Anteils durch die betrachte-
ten MalRnahmen erfolgte. Die ,nicht motorbedingten® Beitrage der PM10-Belastungen sind
Uberwiegend der gréberen Fraktion zuzuschreiben und damit gegentiber den sehr feinen
motorbedingten Partikeln weniger lungengangig.
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Bild 24: NO.-Emissionen an den Messstellen
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4.2.2 Auswirkungen auf Immissionen an den HauptverkehrsstralR3en

Neben den Stationen

e Am Neckartor,

e Hohenheimer Strale,

e Waiblinger Stral3e,

¢ Stuttgart-Mitte StralRe (Arnulf-Klett-Platz) und
e Siemensstral3e (Messung bis 2007)

liegen weiterhin Messdaten der stadtischen Stationen Stuttgart Bad-Cannstatt und Stutt-
gart-Zuffenhausen vor. Die Messdaten der von der Stadt Stuttgart betriebenen Station
Schwabenzentrum, die Immissionen tber dem innerstadtischen Dachniveau erfasst, wer-
den ebenfalls einbezogen.

Tabelle 4 zeigt eine Zusammenstellung der Messdaten in Stuttgart der letzten Jahre. An
den Messdaten ist zu erkennen, dass die hdochsten Immissionen an der Station Am Neckar-
tor erfasst werden und dass auch an den anderen StraRenmessstationen teilweise hohe
Belastungen auftreten. Die Messdaten der Station Stuttgart-Bad Cannstatt liegen unter de-
nen der anderen Stuttgarter Messstationen.

Die Station Stuttgart-Bad Cannstatt wird als stadtische Hintergrundstation (UBA-Katalog)
eingestuft, obwohl eine StraRe (Gnesener Stral3e) mit ber 20 000 Kfz pro Tag wenige Me-
ter daran vorbeifiihrt. Die Station Stuttgart-Zuffenhausen ist als stadtisches Gebiet mit Ver-
kehrseinfluss eingestuft und reprasentiert damit nicht die stadtische Hintergrundbelastung.

Fur die Anwendung der vorgestellten Emissionsermittlung und der darauf aufbauenden
Maflnahmen werden entsprechend der Vorgehensweise der vorangegangenen Gutachten
(Lohmeyer, 2003, 2005) Ausbreitungsrechnungen mit dem Berechnungsverfahren
PROKAS und dem Bebauungsmodul PROKAS B durchgefiihrt. Die in den Berechnungen
anzusetzende Hintergrundbelastung wird aus dem Vergleich der Berechnungs- und Mess-
ergebnisse der stadtischen Stationen Stuttgart-Bad Cannstatt und Stuttgart-Zuffenhausen
abgeleitet und dann auf die verkehrsbeeinflussten Stationsstandorte angewendet, um einen
Vergleich zwischen den Mittelwerten der Messdaten und den Berechnungsergebnissen zu
erhalten.
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Schadstoff-

komponente Stationen 2004 | 2005 2006 2007 2008 2009 | 2010
Bad Cannstatt 33 33 34 33 33 34 29
Zuffenhausen 40 42 46 43 42 46 42
Stuttgart Zentrum 43 50 53 28 26 32 37
Jahr'\égrzr;ittel Arnulf-Klett-Platz 77 74 83 75 74 76 71
in ug/me | Am Neckartor 106 | 119 | 121 | 106 | 106 | 112 94
Hohenheimer Str. 89 96 104 97 98 109 100
SiemensstralRe 97 97 93 90 - - -
Waiblinger Stral3e 66 82 - 68 - 67 66
Bad Cannstatt 79 79 89 80 78 84 78
Zuffenhausen 104 101 116 106 105 114 100

NO,-98- Stuttgart Zentrum - - - ) ] i ]
Perzentil in | Arnulf-Klett-Platz 156 150 173 153 149 152 144

ug/m? Am Neckartor 243 | 252 | 254 | 226 | 221 | 235 | 203
Hohenheimer Str. 196 201 242 220 217 241 -
Siemensstralle 213 210 198 201 - - -
Bad Cannstatt 23 24 26 23 19 20 21
Zuffenhausen 27 28 29 23 21 23 23
Stuttgart Zentrum 22 24 25 21 19 19 20

PM10- | Amulf-Klett-Platz 34 35 37 31 27 26 33

Jahresmittel
in pg/m3 Am Neckartor 51 55 55 44 41 45 44
Hohenheimer Str. 36 38 40 35 30 32 32
Siemensstralle 37 37 42 36 - - -
Waiblinger Stral3e 36 - 40 32 30 31 31
Bad Cannstatt 14 12 30 16 11 15 15
Zuffenhausen 29 26 35 21 11 19 20
szxich);ei- Stuttgart Zentrum 7 7 21 6 - - 6
tungen (An- | Arnulf-Klett-Platz 42 37 47 32 14 19 40
zahl der Tage| Am Neckartor 160 | 187 | 175 | 110 89 | 112 | 102
upbge/:nig) Hohenheimer Str. 58 62 86 52 21 43 43
Siemensstralle 63 51 81 60 - - -
Waiblinger Stral3e 65 - 76 40 33 38 39

Tabelle 4:Messdaten an den Messstationen in Stuttgart. Quelle LUBW (2005 bis 2010),
Stadt Stuttgart (2005 bis 2011)

Die Ergebnisse der Immissionsberechnungen fir die Stationen in Stuttgart sind basierend
auf den Verkehrsbelegungsdaten fir das Netz 2010 und den Emissionsfaktoren fir das
Jahr 2010 in Tabelle 5 aufgefuhrt. Die berechneten NO,-Belastungen weisen an den stadti-
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schen Stationen und an den StraRenmessstationen tberwiegend gute Ubereinstimmungen
mit den Messdaten auf, an einigen Strallenmessstationen sind Abweichungen zu den
Messdaten berechnet. Fur die NO,-Jahresmittel sind an allen StraRenmessstellen Uber-
schreitungen des zukinftigen Grenzwertes von 40 pg/m? berechnet; dort weisen auch die
Messdaten Uberschreitungen aus. Entsprechend den Anforderungen der 39. BImSchV an
die Genauigkeit der Modellrechnungen wird fir die Station Spot-Hohenheimer Stral3e diese
Anforderung nicht ganz eingehalten.

Die berechneten PM10-Jahresmittelwerte weisen an den Strallenmessstellen eher eine
Uberschatzung der Messwerte auf. An einer der Messstationen ist eine Uberschreitung des
Grenzwertes von 40 pg/m3 gemessen und die Berechnungen weisen auch an dieser PM10-
Messstation Uberschreitungen aus. Entsprechend den Anforderungen der 39. BImSchV an
die Genauigkeit der Modellrechnungen werden diese an allen betrachteten Standorten ein-
gehalten.

NO,- NO,-98- PM10- PM10-Uber-
Jahresmittelwert| Perzentilwert |Jahresmittelwert|schreitungstage
[Lg/m?] [Lg/m?] [Lg/m?] [Anzahl]
S-Bad Cannstatt 33 73 19 10
S-Zuffenhausen 42 104 22 15
SPOT-Neckartor 95 236 46 125
SPOT-Hohenheimer Str. 64 157 31 45
SPOT-Waiblinger Str. 53 106 27 29
S-Arnulf-Klett-Platz 68 159 34 56
SPOT-Siemensstr. 84 187 37 76

Tabelle 5: Berechnete Immissionen an den Messstationen in Stuttgart

Mit der selben Vorgehensweise wurden basierend auf den prognostizierten Verkehrsbele-
gungsdaten fur das Jahr 2010 Immissionsberechnungen fir die genannten MalRnahmen
und Jahre durchgefiihrt. Die Ergebnisse werden zusammenfassend fir die genannten
StralRenabschnitte als relative Anderungen dargestellt, um die Auswirkungen der MaRnah-
men und der zeitlichen Entwicklungen der Kfz-Flotte auf die Gesamtbelastungen zu be-
schreiben.

In Bild 26 ist der relative Vergleich der berechneten NO,-Belastungen fir das Jahr 2010
sowie fir die Mallnahmen aufgezeigt. An der Messstelle Am Neckartor sind gegentber
dem Referenzzustand 2010 mit der Malihahme Ga ca. 96 %, an den anderen Messstellen
unveranderte NO,-Immissionen zu erwarten. Mit der MaRnahme Gb sind 95 % bis unver-
anderte und mit der MalRnahme Gc 94 % bis 99% der NO,-Immissionen des Referenzzu-
standes berechnet. Im Anhang A2 sind die berechneten NO,-Immissionen fir die Mal3-
nahmen flr alle Hauptverkehrsstra3en grafisch dargestellit.
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Bild 26: NO2-Jahresmittelwerte an den Messstellen
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Erganzend ist anzumerken, dass die beschriebenen Anderungen der NO,-Immissionen ei-
ne Uberlagerung der Auswirkungen durch Verkehrsverlagerungen und modifizierten Emis-
sionsgrundlagen durch die Einfihrung von Geschwindigkeitsbeschrankungen auf 40 km/h
auf Hauptverkehrsstral3en darstellen. Fur NO,-Immissionen tragen die Emissionsgrundla-
gen an den Standorten Am Neckartor und Arnulf-Klett-Platz zu einer Erhéhung um ca. 1 %,
an der Waiblinger Stral3e zu einer Verringerung um ca. 2 %, an der Hohenheimer Stral3e zu
einer Verringerung um ca. 3 % und an der Siemensstral3e zu einer Minderung um ca. 4 %
bei.

In Bild 27 ist der relative Vergleich der an den Messstellen berechneten PM10-Belastungen
fur das Jahr 2010 sowie fur die Malinahmen aufgezeigt. An der Messstelle Am Neckartor
sind gegenliber dem Referenzzustand 2010 mit der MaBhahme Ga ca. 95 %, an den ande-
ren Messstellen unveranderte PM10-Immissionen zu erwarten. Mit der Mal3nahme Gb sind
Verringerungen der PM210-Immissionen Am Neckartor auf ca. 97 % und an der
Hohenheimer StralRe auf ca. 95 % des Referenzzustandes, mit der MaRnahme Gc an den
Abschnitten auf 94 % bis 98 % des Referenzzustandes berechnet. Im Anhang A2 sind die
berechneten PM10-Immissionen fur die Mal3nahmen fir alle Hauptverkehrsstraf3en grafisch
dargestellt.

Erganzend ist anzumerken, dass die beschriebenen Anderungen der PM10-Immissionen
eine Uberlagerung der Auswirkungen durch Verkehrsverlagerungen und modifizierten
Emissionsgrundlagen durch die Einfihrung von Geschwindigkeitsbeschréankungen auf
40 km/h auf HauptverkehrsstraRen darstellen; fur PM10-Immissionen tragen die Emissi-
onsgrundlagen an der Messstelle Arnulf-Klett-Platz zu einer Minderung um ca. 1 %, Am
Neckartor und an der Waiblinger Strale zu einer Verringerung um ca. 2 % und an der
Hohenheimer StralRe und Siemensstral3e zu einer Minderung um ca. 3 % bei.

Die Betrachtungen fur Feinstaub werden hinsichtlich der Auswirkungen auf die Anzahl der
Uberschreitungen des Tagesmittelwertes von 50 pg/m3 entsprechend Bild A1.1 auch auf
die Messdaten Ubertragen. Bild 28 zeigt die relative Anderung der Tage der Uberschrei-
tungen. An der Messstelle Am Neckartor sind gegentber dem Referenzzustand 2010 mit
der Mallnahme Ga ca. 88 %, an den anderen Messstellen praktisch unverdnderte PM10-
Uberschreitungstage zu erwarten. Mit der MaRnahme Gb sind an mehreren Messstellen
Verringerungen der PM10-Uberschreitungstage auf ca. 87 % bis 91 % und mit der MaR-
nahme Gc auf ca. 84 % bis 93 % des Referenzzustandes berechnet.

Insgesamt ist aus den Ergebnissen der Berechnungen zu schliel3en, dass entsprechend
den Ansatzen fiur die Emissionsberechnungen bei Geschwindigkeitsbeschrankungen auf
Hauptverkehrsstral3en ein gewisses Minderungspotenzial der verkehrsbedingten Schad-
stoffbeitrage besteht, insbesondere wenn sich diese Beschrankungen auch auf die Ver-
kehrsbelegungen auswirken.
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Bild 27: PM10-Jahresmittelwerte an den Messstellen
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PM10-Iberschreitungstage W Referenzial
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Bild 28: PM10-Uberschreitungstage an den Messstellen
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4.3 Betrachtungen auferhalb des Stadtgebiets von Stuttgart

Die Ergebnisse der Verkehrsumlegungsberechnungen fir die unterschiedlichen Szenarien
der Einfuhrung einer Hochstgeschwindigkeit von 40 km/h auf Hauptverkehrsstraf3en in
Stuttgart zeigen teilweise auch Verkehrsbelegungsanderungen auf Straf3en aulRerhalb der
Gemarkung von Stuttgart. Dementsprechend sind hier erganzend fur ausgewdahlte Orts-
durchfahrten die Anderungen der verkehrsbedingten Emissionen und Immissionen aufzu-
zeigen. Betrachtet werden folgende Stral3enabschnitte:

1. Ludwigsburg, Friedrichstral3e, an der Messstelle

2. Remseck-Aldingen, NeckarstralRe, zwischen Kornwestheimer Strafe und Brickenstra-
Be

Waiblingen-Hegnach, Neckarstral3e, Einmindung Hauptstrafl3e
Fellbach, Schorndorfer Stral3e, Einmindung Waiblinger Stral3e

Kernen-Stetten, Lange Stral3e, Einmindung RotenbergstralRe

o o b~ w

Esslingen, Rotenackerstral3e, Einmindung Kennenburger Stral3e

Basierend auf den Verkehrsbelegungsdaten wurden damit auch fur Bereiche auRerhalb des
Stadtgebietes der Landeshauptstadt Stuttgart die Emissionen fir NO, und Partikel fir den
Referenzzustand und die Malinahmen berechnet.

Fur die genannten StraBenabschnitte in den Ortsbereichen aul3erhalb des Stadtgebietes
von Stuttgart sind die berechneten verkehrsbedingten Emissionen fiir NO, in Bild 29 darge-
stellt. Daran ist einerseits abzulesen, dass sich aufgrund der Verkehrsstarke zwischen den
Ortsdurchfahrten deutliche Unterschiede der Schadstofffreisetzungen ergeben und ande-
rerseits die Anderungen der Emissionen an den dargestellten Ortsdurchfahrten moderat
sind. Dies wird verdeutlicht mit der Darstellung der relativen Anderung zum Referenzzu-
stand (Bild 29 unten). Danach sind mit der geringen rdumlichen Ausdehnung der Tempo-40
Bereiche in Stuttgart (MaRnahmen Ga und Gb) an den betrachteten Ortsdurchfahrten An-
derungen der NO,-Emissionen um weniger als 6 % zu erwarten; mit der Einflhrung von
Tempo 40 km/h auf den Hauptverkehrsstral3en in Stuttgart sind an den betrachteten Orts-
durchfahrten Erhéhungen der NO,-Emissionen bis auf 126 % berechnet.

Fur die verkehrsbedingten Partikelemissionen zeichnen sich vergleichbare Anderungen ab
(Bild 30). Danach sind mit der geringen raumlichen Ausdehnung der Tempo-40 Bereiche in
Stuttgart (MaBnahmen Ga und Gb) an den betrachteten Ortsdurchfahrten Anderungen der
Partikel-Emissionen um weniger als 5% zu erwarten; mit der Einflihrung von Tempo
40 km/h auf den Hauptverkehrsstral3en in Stuttgart sind an den betrachteten Ortsdurch-
fahrten Erh6hungen der Partikel-Emissionen bis auf 125 % berechnet.
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Bild 29: NO,-Emissionen (Jahresmittelwerte) an ausgewahlten Untersuchungspunkten
auRRerhalb von Stuttgart fur alle Szenarien
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Bild 30: Partikelemissionen (Jahresmittelwerte) an ausgewahlten Untersuchungspunkten

auRRerhalb von Stuttgart fur alle Szenarien
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Fir die genannten Ortsdurchfahrten wurden unter Bertcksichtigung der drtlichen Windver-
haltnisse, die durch nahe gelegene Windmessdaten bzw. die synthetischen Windstatistiken
fur Baden-Wurttemberg (www.LUBW.baden-wuerttemberg.de) vorliegen, und der typisier-
ten Stral3enrandbebauung die Immissionen berechnet. In Bild 31 sind die berechneten
NO,-Immissionen (Jahresmittelwerte) sowie die relativen Anderungen gegeniiber dem Re-
ferenzzustand dargestellt. Danach sind nur an der Ortsdurchfahrt von Kernen-Stetten NO,-
Immissionen unter 40 pug/m3 berechnet, an allen anderen Ortsdurchfahrten sind NO,-
Immissionen tiber 40 pg/ms, teilweise deutlich dartiber ermittelt. Die relativen Anderungen
der NO,-Immissionen bedingt durch die betrachteten MalRnahmen sind in Bild 31 unten
dargestellt und weisen Anderungen unter 5 %, tiberwiegend unter 2 % auf.

In Bild 32 sind die berechneten PM10-Immissionen (Jahresmittelwerte) sowie die relativen
Anderungen gegeniber dem Referenzzustand dargestellt. Danach sind nur an der Orts-
durchfahrt von Ludwigsburg PM10-Immissionen tber 29 pg/m? berechnet, an allen anderen
Ortsdurchfahrten sind PM10-Immissionen unter 29 ug/m? ermittelt; danach sind dort keine
Uberschreitungen der PM10-Kurzzeitbelastung, die aus dem Schwellenwert des PM10-
Jahresmittelwertes von 29 pg/ms3 abgeleitet wird (siehe Kapitel A1.5), berechnet. Die relati-
ven Anderungen der PM10-Immissionen bedingt durch die betrachteten MaRnahmen sind
in Bild 32 unten dargestellt und weisen Anderungen unter 3 %, tiberwiegend unter 1 % auf.

© VuV 2011 51


http://www.lubw.baden-wuerttemberg.de/

Wirksamkeit von Geschwindigkeitsbeschrankungen in Stuttgart

NO,-Jahresmittehwert
70
mRG1
0 G2a
60 + o G2
mGIc
T o0 -
g
< 40 -
L=
"
2 30
:
x 90 4
10 4
o4
Ludwigshurg Remzeck WH-Hegnach Fellach Kemen-Stetten  Esslingen
MO, Prozentualer Anteil an RG1
110
mRE1
105 OG2a
o E2h
100 1 m=2c
95
£ g0 -
[}
E g5
8
T B0 -
E
< 75
70 1
G5 4
&0 4
Ludwigsburg Remseack WH-Hegnach Fellbach Kemen-Steften  Esslingen
MNO.- Gesamtbelastungen (Jahresmittelwerte) an ausgewihlten
Untersuchungspunkten aulerhalb von Stuttgart fiir alle
Planungsvarianten.
oben:Konzentration [pg/m?,
unten: Prozentualer Anteil [%].

Bild 31: NO,-Gesamtbelastungen (Jahresmittelwerte) an ausgewdahlten Untersuchungs-
punkten aulRerhalb von Stuttgart flr alle Szenarien
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Bild 32: PM10-Gesamtbelastungen (Jahresmittelwerte) an ausgewdéhlten Untersu-
chungspunkten auRerhalb von Stuttgart fir alle Szenarien
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5 Ermittlung der Wirkungen auf die Larmemissionen

5.1 Berechnung

Die Berechnung erfolgt auf der Grundlage der RLS-90 [FGSV 90]. Da eine flachendecken-
de Larm-Immissionsberechnung fir das gesamte Untersuchungsgebiet sehr aufwandig ist,
wird lediglich der Emissionspegel L,e berechnet. Damit werden keine Ausbreitungs-
bedingungen untersucht. Die Differenzen der Immissionspegel sind aber vergleichbar den
Differenzen der Emissionspegel, da sich an den Ausbreitungsverhéltnissen nichts andert.
Da die Larmbelastung nach Tageszeit differenziert (Tag 06:00-22:00 Uhr und Nacht 22:00-
06:00 Uhr) berechnet wird, allerdings keine Verkehrsstéarken fir diese Zeitraume vorliegen,
werden die zu erwartenden Verkehrsstarken mittels den in der RLS-90 angegebenen Fak-
toren aus den Verkehrsstarken des DTV berechnet. Der DTV liegt aus dem Verkehrsmodell
fur die verschiedenen Szenarien vor.

Die nachfolgenden Bilder (Bild 33 bis Bild 35) zeigen jeweils die sich aus den verschiede-
nen Szenarien der Geschwindigkeitsbeschrankung ergebenden Wirkungen auf die Larm-
emissionen, dargestellt als Anderung der Larmbelastung. Dabei werden die Wirkungen auf
die Larmemissionen gegenlber Szenario R1, das die erweiterte Lkw-Durch-
fahrtsverbotszone Stuttgart reprasentiert, dargestellt.

5.2 Ergebnisse

Die Veranderungen der Larmemissionen der Szenarien Ga, Gb und Gc gegenliber Szena-
rio R1 sind in Bild 33 bis Bild 35 dargestellt.

Vor allem auf Straf3en mit niedrigen Verkehrsstarken flhren kleine Verlagerungen von Ver-
kehrsstrémen zu recht hohen relativen Veranderungen. So kann z.B. auch ein Anstieg um
zehn Lkw in einem Szenario bereits eine Verdopplung der Lkw-Belastung bedeuten. Da die
Larmberechnung an die relative Anderung der Verkehrsbelastung gekoppelt ist, wiirden fur
diese StraRenabschnitte trotz der niedrigen absoluten Anderungen der Verkehrsstarke sehr
hohe Larmdifferenzen berechnet werden. Um diesen Effekt abzufedern, werden generell in
der Darstellung alle Stralen mit einer Verkehrsbelastung von weniger als 1000 Pkw-
Einheiten / Tag im Szenario R1 heraus gefiltert.

Auch auf den verbleibenden Strecken kdnnen sich aufgrund der Maflinahmen kleine Verla-
gerungswirkungen ergeben, die innerhalb der Abbruchkriterien des verwendeten Umle-
gungsverfahrens liegen. Somit sind u.U. modellbedingte Verlagerungen héher als die mali-
nahmenbedingten Veranderungen, wodurch sich oftmals nicht plausible Anderungen der
Verkehrsstarken ergeben konnen. Verdnderungen der Larmbelastung auf Strecken, auf
denen dies aufgrund einer visuellen Prifung offensichtlich der Fall ist, werden ebenfalls
nicht dargestellit.
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Entsprechend der Menge des durch die Geschwindigkeitsbeschrdnkungen verdréangten
Verkehrs andert sich auch die Larmbelastung. Daher sind in den Szenarien Ga (Bild 33)
und Gb (Bild 34) die LA&rmanderungen insgesamt sehr gering und in beiden Szenarien im
Wesentlichen auf den Bereich beschrankt, in dem die Regelung gilt. Im Szenario Ga gibt es
lediglich im Innenstadtbereich entlang der B14 leichte Veranderungen auf kurzen Abschnit-
ten im StraRennetz. Im Szenario Gb wurden fur die gesamte Innenstadt leichte Anderungen
der Larmemissionen berechnet. Im Szenario Gc sind Larmveranderungen uber das gesam-
te Stadtgebiet zu beobachten. Fir alle drei Szenarien gilt, dass die sich ergebenden Minde-
rungen der Larm-Emissionspegel bis auf wenige Ausnahmen unterhalb des Wertes von
2,0 dB(A) liegen.

In Szenario Gc ergeben sich auch im Umland von Stuttgart Erh6hungen der Larm-
Emissionspegel. Diese sind ebenfalls mit weniger als 2,0 dB(A) moderat.
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lLegende

Sz Ga: Anderung der Larmemission

B < -2.00 dB(A)

B 1,0 bis 2,0 dB(A)
-0,5 bis -1,0 dB(A)
+0,5 bis +1,0 dB(A)

B +1.0 bis +2,0 dB(A)

Bl > 2,0 dB(A)

Legende

Sz Ga: Anderung der Larmbelastung

B < -2,00 dB(A)

B -1.0 bis -2,0 dB(A)
-0,5 bis -1,0 dB(A)
+0,5 bis +1,0 dB(A)

I +1.0 bis +2,0 dB(A)

B > +2,0 dB(A)

S "oy

Bild 33: Anderung der Larmbelastung in Stuttgart und im Innenstadtbereich mit Ge-
schwindigkeitsbeschrankung im Szenario Ga gegenliber Szenario R1
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lLegende

Sz Gb: Anderung der Larmemission

B < -2.00 dB(A)

B 1,0 bis 2,0 dB(A)
-0,5 bis -1,0 dB(A)
+0,5 bis +1,0 dB(A)

B +1.0 bis +2,0 dB(A)

Bl > 2,0 dB(A)

Legende
Sz Gb: Anderung der Larmbelastung

B < -2,00 dB(A)

B -1.0 bis -2,0 dB(A)
-0,5 bis -1,0 dB(A)
+0,5 bis +1,0 dB(A)

I +1.0 bis +2,0 dB(A)

B > +2,0 dB(A)

Bild 34: Anderung der Larmbelastung in Stuttgart und im Innenstadtbereich mit Ge-
schwindigkeitsbeschrankung im Szenario Gb gegenilber Szenario R1
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*Legende

Sz Gc: Anderung der Larmemission

B < -2.00dB(A)
B 1,0 bis -2,0 dB(A)
-0,5 bis -1,0 dB(A)
+0,5 bis +1,0 dB(A)
(- +1,0 bis +2,0 dB(A)

Sz Gc: Anderung der Larmbelastung

Bl < -2,00 dB(A)
B 1.0 bis -2,0 dB(A)
: -0,5 bis -1,0 dB(A)
+0,5 bis +1,0 dB(A)
B +1.0 bis +2,0 dB(A)
B > +2,0 dB(A)

Bild 35: Anderung der Larmbelastung in Stuttgart und im Innenstadtbereich mit Ge-
schwindigkeitsbeschrankung im Szenario Gc gegeniuiber Szenario R1
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6 Ermittlung der Wirkungen auf die Verkehrssicherheit

6.1 Berechnung

Zur Beurteilung der Verkehrssicherheit werden fur jede StralRe die zu erwartenden Unfall-
kosten in den Szenarien R1, Ga, Gb und Gc¢ berechnet. Dazu wird jeder StralRenstrecke
entsprechend ihrem Strallentyp eine mittlere Unfallkostenrate [€/1000 Kfz*km] zugewiesen.
Aus der Unfallkostenrate und der Verkehrsstarke werden die Unfallkosten berechnet, die
dann flr die untersuchten Szenarien miteinander verglichen werden kénnen. Die Differenz
daraus gibt Aufschluss darlber, inwieweit die Verkehrssicherheit durch die Einfuhrung der
Geschwindigkeitsbeschrankungen beeinflusst und gegebenenfalls in welcher Weise veran-
dert wird. Beschrieben wird das verwendete Verfahren in den Empfehlungen fiir die Wirt-
schaftlichkeitsuntersuchungen an StralRen (EWS, FGSV 1997) aus dem Jahr 1986. Dieses
Verfahren wurde spéater in der Empfehlung fur die Sicherheitsanalyse von Stralennetzen
(ESN, FGSV 2003) erweitert und aktualisiert. Fir die hier vorgestellte Verkehrssicherheits-
analyse dient diese aktualisierte Form als Grundlage.

Zunachst wird jedem Stral3enabschnitt ein Stral3entyp zugeordnet. Fir die einzelnen Stra-
RBentypen sind in der ESN Grundunfallkostenraten ermittelt worden. Dabei handelt es sich
um die Kosten, die auf einem Kilometer einer Stral3e eines bestimmten Stral3entyps zu er-
warten sind unter der Voraussetzung, dass Planungsfehler in der Trassierung vermieden
wurden bzw. keine auffélligen Unfallhdufungsstellen auf dem betrachteten Stral3enabschnitt
auftreten. Die Kostenraten wurden nach dem Preisstand im Jahr 2000 berechnet. Tabelle 6
enthalt eine Ubersicht tiber die StraRentypen und deren Grundunfallkostenrate.

StralRentyp Grundunfallkostenrate gUKR [€/(1000 Kfz*km)]
Autobahnen 15
LandstraRen 35
Verkehrsstraf3en innerorts 51

Tabelle 6: StraBentypen und zugehérige Grundunfallkostenraten nach ESN (FGSV 2003)

Die Unfallkosten UK werden fiir jede Strecke wie folgt berechnet:

mit
DTV durchschnittlicher taglicher Verkehr [Kfz/Tag]
Istrecke Streckenlange [km]

gUKRswecke  Grundunfallkostenrate des entsprechenden Streckentyps
[€/(1000 Kfz*km)]
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Fir die Verkehrsstarken des durchschnittlichen taglichen Verkehrs (DTV) werden wie bei
der Larmberechnung die aus der Modellierung berechneten Verkehrsstarken der Szenari-
en R1, Ga, Gb und Gc verwendet.

6.2 Ergebnisse

Tabelle 7 zeigt die nach ESN berechneten Unfallkosten fir die Szenarien R1, Ga, Gb und
Gc. Durch die Beschrankung der Geschwindigkeit auf 40 km/h &ndern sich die zu erwar-
tenden Unfallkosten in den Szenarien Ga und Gb nicht nennenswert (Tabelle 7). Die Ande-
rungen der Gesamtverkehrsstarken in diesen beiden Szenarien sind so gering, dass die
Auswirkungen auf die Unfallkosten vernachlassigbar sind.

In Szenario Gc, in dem aufgrund der ausgedehnten Tempo 40-Regelungen die Auswir-
kungen auf die Verkehrsnachfrage vor allem in Stuttgart am gré3ten sind, sind auch die
Anderungen der Unfallkosten am starksten. Diese gehen im Stadtgebiet um 1,9 % zurlick.
Dies ist auf die niedrigere Anzahl an Fahrzeugen zurlickzuftihren, die die innerstadtischen
StralBen befahren. Bezogen auf die Region andern sich auch in diesem Szenario die Un-
fallkosten kaum.

Nullfall Szenario | « | Szenario | x + | Szenario | ; .

Sz R1 Ga Anderung Gb Anderung Ge Anderung
Region Stutt-
gart inkl. Stutt- 3.807 3.807 +0,00% 3.808 +0,03% 3.809 +0,05%
gart
Region ohne

. . + 9 . + 9 . + 9

Stadt Stuttgart 3.020 3.020 0,01% 3.023 0,08% 3.037 0,55%
Stadtgebiet 787 786 -0,06% 785 -0,20% 772 -1,89%
Stuttgart

* Die Berechnung der Anderung erfolgt nicht anhand der hier aufgefiinrten gerundeten Unfallkostenwerte, sondern anhand
ungerundeter Werte.

Tabelle 7:Unfallkosten fur die Szenarien R1, Ga, Gb und Gc [1.000€/Werktag]
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ANHANG A1l: Beschreibung des numerischen Verfahrens zur Im-
missionsermittlung und Fehlerdiskussion

Al.1 Einfuhrung

Fir die Berechnung der Schadstoffimmission an einem Untersuchungspunkt kommt das
mathematische Modell PROKAS zur Anwendung, welches den Einfluss des umgebenden
StralRennetzes bis in eine Entfernung von mehreren Kilometern vom Untersuchungspunkt
bertcksichtigt. Es besteht aus dem Basismodul PROKAS_V (Gauf3fahnenmodell) und dem
integrierten Bebauungsmodul PROKAS B, das fur die Berechnung der Immissionen in
StralRen mit dichter Randbebauung eingesetzt wird.

Al1.2 Berechnung der Immissionen mit PROKAS-V

Die Zusatzbelastung infolge des StraRenverkehrs in Gebieten ohne oder mit lockerer
Randbebauung wird mit dem Modell PROKAS ermittelt. Es werden jeweils fur 36 verschie-
dene Windrichtungsklassen und neun verschiedene Windgeschwindigkeitsklassen die
Schadstoffkonzentrationen berechnet. Die Zusatzbelastung wird aul3erdem flr sechs ver-
schiedene Ausbreitungsklassen ermittelt. Mit den berechneten Konzentrationen werden auf
der Grundlage von Emissionsganglinien bzw. Emissionshaufigkeitsverteilungen und einer
reprasentativen Ausbreitungsklassenstatistik die statistischen Immissionskenngréfzen Jah-
resmittel- und 98-Perzentilwert ermittelt.

Die Parametrisierung der Umwandlung des von Kraftfahrzeugen hauptséchlich emittierten
NO in NOz2 erfolgt nach Romberg et al. (1996) mit Aktualisierung fiir aktuelle Messdaten
(Béachlin, 2007).

Al1.3 Berechnung der Immissionen in Strafen mit dichter Randbebauung mit
PROKAS-B

Im Falle von teilweise oder ganz geschlossener Randbebauung (etwa einer StralRen-
schlucht) ist die Immissionsberechnung nicht mit PROKAS_V durchfuhrbar. Hier wird das
erganzende Bebauungsmodul PROKAS_B verwendet. Es basiert auf Modellrechnungen
mit dem mikroskaligen Ausbreitungsmodell MISKAM fiir idealisierte Bebauungstypen. Da-
bei wurden fir 20 Bebauungstypen und jeweils 36 Anstromrichtungen die dimensionslosen
Abgaskonzentrationen c* in 1.5 m H6he und 1 m Abstand zum nachsten Gebé&ude be-
stimmt.

Die Bebauungstypen werden unterschieden in Straldenschluchten mit ein- oder beidseitiger
Randbebauung mit verschiedenen Geb&udehohe-zu-Straldenschluchtbreite-Verhaltnissen
und unterschiedlichen Lickenanteilen in der Randbebauung. Unter Llckigkeit ist der Anteil
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nicht verbauter Flachen am Stral3enrand mit (einseitiger oder beidseitiger) Randbebauung
zu verstehen. Die StraBenschluchtbreite ist jeweils definiert als der zweifache Abstand zwi-
schen StralBenmitte und stralRennachster Randbebauung. Die Tabelle A1.1 beschreibt die
Einteilung der einzelnen Bebauungstypen. Stral3enkreuzungen werden auf Grund der Er-
kenntnisse aus Naturmessungen (Kutzner et al., 1995) und Modellsimulationen nicht be-
ricksichtigt. Danach treten an Kreuzungen trotz hoheren Verkehrsautfkommens um 10% bis
30% geringere Konzentrationen als in den benachbarten Stral3enschluchten auf.

Aus den dimensionslosen Konzentrationen errechnen sich die vorhandenen Abgaskonzen-
trationen ¢ zu

wobei: ¢ = Abgaskonzentration [pg/m3]

c = dimensionslose Abgaskonzentration [-]

Q= emittierter Schadstoffmassenstrom [pg/m s]

B = StralRenschluchtbreite [m] beziehungsweise doppelter Abstand
von der StralRenmitte zur Randbebauung

u' = Windgeschwindigkeit unter Beriicksichtigung der fahrzeug-
induzierten Turbulenz [m/s]

Die Konzentrationsbeitrdge von PROKAS_V fir die Vorbelastung und von PROKAS B
werden fUr jede Einzelsituation, also zeitlich korreliert, zusammengefasst.
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Typ Randbebauung Gebaudehdhe/ Luckenanteil [%0]
StraBenschluchtbreite

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

Typ 0O wird angesetzt, wenn mindestens eines der beiden Kriterien
(StraRenschluchtbreite > 5 x Gebaudehthe bzw. Lickenanteil > 61%) erfillt ist.

Tabelle A1.1: Typisierung der StralRenrandbebauung

Al.4 Fehlerdiskussion

Immissionsprognosen als Folge der Emissionen des Kfz-Verkehrs sind ebenso wie Mes-
sungen der Schadstoffkonzentrationen fehlerbehaftet. Bei der Frage nach der Zuverlassig-
keit der Berechnungen und der Gite der Ergebnisse stehen meistens die Ausbreitungs-
modelle im Vordergrund. Die berechneten Immissionen sind aber nicht nur abhangig von
den Ausbreitungsmodellen, sondern auch von einer Reihe von Eingangsinformationen, wo-
bei jede Einzelne dieser GrofRen einen mehr oder weniger grof3en Einfluss auf die prognos-
tizierten Konzentrationen hat. Wesentliche Eingangsgréf3en sind die Emissionen, die Be-
bauungsstruktur, meteorologische Daten und die Vorbelastung.

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

In einer Sensitivitatsstudie fir das Projekt "Européisches Forschungszentrum fur Mal3nah-
men zur Luftreinhaltung - PEF" (Flassak et al., 1996) wird der Einfluss von Unschéarfen der
EingangsgroRen betrachtet. Einen groRen Einfluss auf die Immissionskenngréf3en zeigen
demnach die Eingangsparameter fur die Emissionsberechnungen sowie die Bebauungs-
dichte, die lichten Abstande zwischen der Stralenrandbebauung und die Windrichtungsver-
teilung.

Hinsichtlich der Fehlerabschéatzung fur die Kfz-Emissionen ist anzufiigen, dass die Emis-
sionen im StralR3enverkehr bislang nicht direkt gemessen, sondern tiber 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) ge-
genlber simultan erhobenen Zahldaten aus automatischen Dauerzahlstellen bei ca. 10%.

Far Emissionsfaktoren liegen derzeit noch keine statistischen Erhebungen tber Fehler-
bandbreiten vor. Deshalb wird vorlaufig ein leicht erhéhter Schatzwert von ca. 20% ange-
nommen.

Weitere Fehlerquellen liegen in der Fahrleistungsverteilung innerhalb der nach Fahrzeug-
schichten aufgeschlisselten Fahrzeugflotte, dem Anteil der mit nicht betriebswarmem Mo-
tor gestarteten Fahrzeuge (Kaltstartanteil) und der Modellierung des Verkehrsablaufs. Je
nach betrachtetem Schadstoff haben diese Eingangsdaten einen unterschiedlich grof3en
Einfluss auf die Emissionen. Untersuchungen haben beispielsweise gezeigt, dass die
Emissionen, ermittelt Gber Standardwerte fur die Anteile von leichten und schweren Nutz-
fahrzeugen und fur die Tagesganglinien im Vergleich zu Emissionen, ermittelt unter Be-
riicksichtigung entsprechender Daten, die durch Zahlung erhoben wurden, Differenzen im
Bereich von +/- 20 % aufweisen.

Die Gite von Ausbreitungsmodellierungen war Gegenstand weiterer PEF-Projekte (Rockle
& Richter, 1995 und Schadler et al., 1996). Schadler et al. fihrten einen ausfuhrlichen Ver-
gleich zwischen gemessenen Konzentrationskenngréf3en in der Gottinger Stral3e, Hanno-
ver, und MISKAM-Rechenergebnissen durch. Die Abweichungen zwischen Mess- und Re-
chenergebnissen lagen im Bereich von 10 %, wobei die Eingangsdaten im Fall der Géttin-
ger Stral3e sehr genau bekannt waren. Bei gréReren Unsicherheiten in den Eingangsdaten
sind héhere Rechenunsicherheiten zu erwarten. Dieser Vergleich zwischen Mess- und Re-
chenergebnissen dient der Validierung des Modells, wobei anzumerken ist, dass sowohl
Messung als auch Rechnung fehlerbehaftet sind.
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Hinzuzufiigen ist, dass der Fehler der Emissionen sich direkt auf die berechnete Zusatz-
belastung auswirkt, nicht aber auf die Vorbelastung, d.h. dass die Auswirkungen auf die
Gesamtimmissionsbelastung geringer sind.

A1.5 Uberschreitungshaufigkeit der Stunden- und Tagesmittelwerte

Die 39. BImSchV definiert u.a. als Kurzzeitgrenzwert fir NO, einen Stundenmittelwert von
200 ug/m?®, der nur 18mal im Jahr tberschritten werden darf. Entsprechend einem einfa-
chen praktikablen Ansatz basierend auf Auswertungen von Messdaten (Lohmeyer et al.,
2000) kann abgeschéatzt werden, dass dieser Grenzwert dann eingehalten ist, wenn der 98-
Perzentilwert 115 pg/m? bis 170 pg/m?® nicht tiberschreitet. Die genannte Spannbreite, ab-
geleitet aus der Analyse von Messdaten verschiedener Messstellen, ist grol3; die Interpreta-
tionen der Messdaten deuten darauf hin, dass bei einer Unterschreitung des 98-
Perzentilwertes von 130 pg/m?® (= Aquivalentwert) der genannte Grenzwert fiir die maxima-
len Stundenwerte eingehalten wird.

Zur Ermittlung der in der 39. BImSchV definierten Anzahl von Uberschreitungen eines Ta-
gesmittelwertes der PM10-Konzentrationen von 50 ug/m?® wird ein ahnliches Verfahren ein-
gesetzt. Im Rahmen eines Forschungsprojektes fiir die Bundesanstalt fir StralBenwesen
wurde aus 914 Messdatensatzen aus den Jahren 1999 his 2003 eine gute Korrelation zwi-
schen der Anzahl der Tage mit PM10-Tagesmittelwerten gréRer als 50 ug/m*® und dem
PM10-Jahresmittelwert gefunden (Bild A1.1). Daraus wurde eine funktionale Abhangigkeit
der PM10-Uberschreitungshaufigkeit vom PM10-Jahresmittelwert abgeleitet (BASt, 2005).

Die Regressionskurve nach der Methode der kleinsten Quadrate (,best fit“) und die mit ei-
nem Sicherheitszuschlag von einer Standardabweichung erhdhte Funktion (,best fit +
1 sigma*“) sind ebenfalls in der Bild A1.1 dargestellt.

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 fir einen ,best fit* vor (UMK, 2004). Diese Funktion zeigt bis zu einem
Jahresmittelwert von ca. 40 ug/m3 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 meteoro-
logisch bedingten Schwankungen der Uberschreitungshaufigkeiten eine konservative Vor-
gehensweise gewahlt. Dazu wird die in BASt (2005) angegebene ,best fit“-Funktion um ei-
nen Sicherheitszuschlag von einer Standardabweichung erhoht. Mehr als
35 Uberschreitungen eines Tagesmittelwertes von 50 pg/m® (Grenzwert) werden mit die-
sem Ansatz fiir PM10-Jahresmittelwerte ab 29 pg/m® abgeleitet. Die Berechnung der An-
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zahl der Uberschreitungstage basiert auf dieser in Bild A1.1 dargestellten Funktion. Dieser
Ansatz stimmt mit dem vom Landesumweltamt Nordrhein-Westfalen vorgeschlagenen Vor-
gehen uberein (LUA NRW, 2006).

o  Messwerte
= = thest fit
m—hest fit + 1sigma
Anzahl =35

Anzahl PM10-Tagesmittel > 50 pug/m®

PM10-Jahresmittel [ugnnB]

Anzahl der Tage mit mehr als 50 pg PM10/m® im Tagesmittel in
Abhéngigkeit vom PM10-Jahresmittelwert fur Messstationen der
Lander und des Umweltbundesamtes (1999-2003) sowie die dar-
aus abgeleiteten Funktionen (BASt, 2005)

Bild A1.1: Anzahl der Tage mit mehr als 50 ug PM10/m® im Tagesmittel in Abhangigkeit
vom PM10-Jahresmittelwert fir Messstationen der Lander und des Umweltbun-

desamtes (1999-2003) sowie die daraus abgeleiteten Funktionen (BASt, 2005)
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ANHANG A2: Immissionsdarstellungen fir das Hauptverkehrs-
stral3ennetz Stuttgart

In Kapitel 4 sind die relativen Anderungen der Immissionen an den betrachteten StraRen-
abschnitten der bestehenden verkehrsnahen Messstellen aufgefiihrt. Fur das Jahr 2010
und die MalRnahmen Ga, Gb und Gc sind in den Bild A2.1 bis Bild A2.7 die berechneten
NO,-Jahresmittelwerte fir alle betrachteten Hauptverkehrsstralen im Stadtgebiet von
Stuttgart sowie die relativen Anderungen fir die MaRnahmen gegentiber dem Referenzzu-
stand dargestellt. Die Berechnungen erfolgen an den Stralienabschnitten mit bestehender
Randbebauung fur Bereiche vor der zur Fahrbahn nachstgelegenen Bebauung und fir
Stral3enabschnitte ohne Randbebauung flr einen Immissionsort in ca. 10 m Abstand zur
StraBe. In der Grafik sind Konzentrationswerte Uber 40 pg/m3, d.h. Uber dem NO,-
Grenzwert der 39. BImSchV, in gelben und roten Farben dargestellt. An stark frequentierten
StralRenabschnitten sind teilweise weiterhin hohe NO,-Belastungen prognostiziert, die bei
entsprechenden Nutzungen zu Uberschreitungen des Grenzwertes fuihren. Die Legende fiir
die Darstellungen der relativen Anderungen durch die MaRnahmen gegeniiber dem Refe-
renzzustand ist so aufgebaut, dass Abnahmen der Immissionen in blauen Farben, Zunah-
men in gelben und roten Farben und vergleichbare Immissionen in griiner Farbe dargestellt
sind.

In Bild A2.8 bis Bild A2.14 sind die berechneten PM10-Jahresmittelwerte fur das Jahr 2010
und die MaRnahmen Ga, Gb und Gc fir alle betrachteten Hauptverkehrsstra3en im Stadt-
gebiet von Stuttgart sowie die relativen Anderungen fiir die MaRnahmen gegeniiber dem
Referenzzustand aufgezeigt. In der Grafik sind Konzentrationswerte tber 40 pg/ms3, d.h.
Uber dem PM10-Grenzwert der 39. BImSchV, in violetter Farbe dargestellt. An wenigen
sehr stark frequentierten StralRenabschnitten sind solch hohe PM10-Belastungen berech-
net, die bei entsprechenden Nutzungen im Sinne der 39. BImSchV zu Uberschreitungen
des Grenzwertes fiihren. Der Schwellenwert von 29 pg/m® zur Ableitung der PM10-
Kurzzeitbelastung (siehe Kapitel A1.5), d.h. mehr als 35 Uberschreitungen pro Jahr eines
PM10-Tagesmittelwertes von 50 pg/m?, ist mit der gelben Farbe versehen. An allen gelb
und in roten Farbténen gekennzeichneten StraRBenabschnitten kann eine Uberschreitung
des PM10-Kurzzeitbelastungswertes bei entsprechenden Nutzungen erwartet werden. Da-
mit sind an den stark frequentierten Stral3enabschnitten weiterhin hohe PM10-Kurzzeit-
belastungen berechnet.
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NO2-Immission (Jahresmitlelwert) fir den Referenzzustand
im Jahr 2010 fiir das Straltennetz im Stadigebiet von Stuttgart

Bild A2.1: NO,-Immission (Jahresmittelwert) fir den Referenzzustand im Jahr 2010 fir das
Stral3ennetz im Stadtgebiet von Stuttgart
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NO2-Immission (Jahresmittelwert) fir die Variante G2a
im Jahr 2010 fir das Straltennetz im Stadtgebiel von Stutlgart

Bild A2.2: NO,-Immission (Jahresmittelwert) fiir Szenario Ga im Jahr 2010 fir das StraRen-
netz im Stadtgebiet von Stuttgart
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Bild A2.3: Anderung der NO,-Immissionen fiir Szenario Ga gegeniiber dem Referenzzu-
stand [%)]
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NO2-Immission (Jahresmittelwert) fir die Variante G2b
im Jahr 2010 Tor das Strallennelz im Stadlgebiet von Stuttgart

Bild A2.4: NO,-Immission (Jahresmittelwert) fur Szenario Gb im Jahr 2010 fur das StralRen-
netz im Stadtgebiet von Stuttgart
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Bild A2.5: Anderung der NO,-Immissionen fiir Szenario Gb gegeniiber dem Referenzzu-

stand [%)]
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Wirksamkeit von Geschwindigkeitsbeschrankungen in Stuttgart

NO2-Immission (Jahresmillelwert) fir die Variante G2e
im Jahr 2010 fir das Straltennetz im Stadigebiel von Stutlgart

Bild A2.6: NO,-Immission (Jahresmittelwert) flr Szenario Gc im Jahr 2010 fir das StraRen-
netz im Stadtgebiet von Stuttgart
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Anderung der NO2-Immissionen fiir die Variante G2¢ gegeniiber
dem Referenzzustand ausgedrickt in Prozent

Bild A2.7: Anderung der NO,-Immissionen fur Szenario Gc gegenilber dem Referenzzu-
stand [%)]
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Wirksamkeit von Geschwindigkeitsbeschrankungen in Stuttgart

PM10-Immission (Jahresmittelwert) fir den Referenzzustand
im Jahr 2010 fir das Straltennetz im Stadtgebiel von Stutlgart

Bild A2.8: PM10-Immission (Jahresmittelwert) fir den Referenzzustand im Jahr 2010 fur
das Stral’ennetz im Stadtgebiet von Stuttgart
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PM10-Immission (Jahresmiltelwer) fir die Variante G2a
im Jahr 2010 fir das Straltennetz im Stadigebiel von Stutlgart

Bild A2.9: PM10-Immission (Jahresmittelwert) flr Szenario Ga im Jahr 2010 fur das Stra-
Bennetz im Stadtgebiet von Stuttgart
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Anderung der PM10-Immissionen filr die Variante G2a gegeniiber
dem Referenzzustand ausgedrickt in Prozent

Bild A2.10: Anderung der PM10-Immissionen fiir Szenario Ga gegeniiber dem Referenzzu-
stand [%)]
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Wirksamkeit von Geschwindigkeitsbeschrankungen in Stuttgart

PMAO-Immission (Jahresmillelwert) fir die Variante G2b
im Jabr 2010 for das Stralennetz im Stadlgebiet von Stuttgart

Bild A2.11: PM10-Immission (Jahresmittelwert) fur Szenario Gb im Jahr 2010 fir das Stra-
Bennetz im Stadtgebiet von Stuttgart
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Anderung der PM10-Immissionen fir die Variante G2b gegeniiber
dem Referenzzustand ausgedriickt in Prozent

Bild A2.12: Anderung der PM10-Immissionen fiir Szenario Gb gegeniiber dem Referenzzu-
stand [%)]

© VuV 2011 83



Wirksamkeit von Geschwindigkeitsbeschrankungen in Stuttgart

PMA0-Immission (Jahresmillelwert) fir die Variante G2c
im Jabr 2010 for das Straltennetz im Stadlgebiet von Stuttgart

Bild A2.13: PM10-Immission (Jahresmittelwert) fir Szenario Gec im Jahr 2010 fir das Stra-
Rennetz im Stadtgebiet von Stuttgart
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Anderung der PM10-Immissionen filr die Variante G2¢ gegeniiber
dem Referenzzustand ausgedriickt in Prozent

Bild A2.14: Anderung der PM10-Immissionen fiir Szenario Gc gegeniiber dem Referenzzu-
stand [%)]
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Wirksamkeit von Geschwindigkeitsbeschrankungen in Stuttgart

ANHANG A3: Emissionsdarstellungen fur die Szenarien

Fur das StralRennetz von Stuttgart sind fir den Referenzzustand sowie die Mal3nahmen
Ga, Gb und Gc in Bild A3.1 bis Bild A3.4 die mittleren NO,-Emissionen grafisch dargestellt.

In Bild A3.5 bis Bild A3.8 sind die berechneten Partikelemissionen fiir das betrachtete Stra-
Bennetz von Stuttgart fir den Referenzzustand sowie die MaRnahmen Ga, Gb und Gc im
Jahr 2010 dargestellt.
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Mittlere NOx-Emissionsdichte aul den Streckenahbschnitten
in Stuttgart fir den Referenzzustand im Jahr 2010

Bild A3.1: Mittlere NO,-Emissionsdichte auf den Streckenabschnitten in Stuttgart fir den
Referenzzustand im Jahr 2010
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Wirksamkeit von Geschwindigkeitsbeschrankungen in Stuttgart
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Mittlere NOx-Emissionsdichte aul den Streckenabs chnitten
in Stuttgart fir die Variante G2a im Jahr 2010

Bild A3.2: Mittlere NO,-Emissionsdichte auf den Streckenabschnitten in Stuttgart fir Szena-
rio Ga im Jahr 2010
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Wirksamkeit von Geschwindigkeitsbeschrankungen in Stuttgart
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Mittlere NOx-Emissionsdichte aul den Streckenahbschnitten
in Stuttgart fir die Variante G2b im Jahr 2010

Bild A3.3: Mittlere NO,-Emissionsdichte auf den Streckenabschnitten in Stuttgart fur Szena-
rio Gb im Jahr 2010
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Wirksamkeit von Geschwindigkeitsbeschrankungen in Stuttgart
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Mittlere NOx-Emissionsdichte aul den Streckenahbschnitten
in Stuttgart fir die Variante G2c im Jahr 2010

Bild A3.4: Mittlere NO,-Emissionsdichte auf den Streckenabschnitten in Stuttgart fir Szena-
rio Gec im Jahr 2010
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Mittlere PM10-Emissionsdichte aul den Streckenabschnitten
in Stuttgart fir den Referenzzustand im Jahr 2010

Bild A3.5: Mittlere PM10-Emissionsdichte auf den Streckenabschnitten in Stuttgart fir den
Referenzzustand im Jahr 2010
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Mittlere PM10-Emissionsdichte aul den Streckenabschnitten
in Stuttgart fir die Variante G2a im Jahr 2010

Bild A3.6: Mittlere PM10-Emissionsdichte auf den Streckenabschnitten in Stuttgart fur Sze-
nario Ga im Jahr 2010
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Mittlere PM10-Emissionsdichte aul den Streckenabschnitten

in Stuttgart fir die Variante G2b im Jahr 2010

Bild A3.7: Mittlere PM10-Emissionsdichte auf den Streckenabschnitten in Stuttgart fur Sze-
nario Gb im Jahr 2010

© VuV 2011

93



Wirksamkeit von Geschwindigkeitsbeschrankungen in Stuttgart

iy s
""-l'::'”l'_lrr i
i

it .JJ,
“#'I-‘_“ l,:l,.{&

3 2
= gy,

= LTk
a-'. m""'fi':f’ﬂf&l!l FnaTi

U] l
0.08
0.01 0.02 0.04 334 ]
0 2000 4000 Meter - — -
I — Emissian [mglim =)

Mittlere PM10-Emissionsdichte aul den Streckenabschnitten
in Stuttgart fir die Variante G2c im Jahr 2010

Bild A3.8: Mittlere PM10-Emissionsdichte auf den Streckenabschnitten in Stuttgart fur Sze-
nario Gc im Jahr 2010
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