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Zusammenfassung

Durch die schrittweise eingeflihrten Umweltzonen ergab sich im Ballungsraum Stuttgart ein Gebiet mit meh-
reren kleinen Fahrverbotszonen. Mit Einfiihrung der regionalen Umweltzone ,,Ludwigsburg und Umgebung*
im Januar 2013 und der Ausweisung der regionalen Umweltzone ,,Leonberg/Hemmingen und Umgebung*
zum Dezember 2013 wurde begonnen, die einzelnen Zonen zusammenzuschlielen. Eine Ausdehnung der
Fahrverbote auf den gesamten Ballungsraum Stuttgart wére ein nachster Schritt.

Da die Grenzwerte der 39. BImSchV, insbesondere fur Stickstoffdioxid NO, und Feinstaub PM10, weiterhin
nicht an allem Messpunkten in Baden-Wiirttemberg eingehalten werden kénnen, muss Uber weiterfiihrende
MaRnahmen zur Verbesserung der Luftqualitat nachgedacht werden. In einer Umweltzone wére auch die
Einfihrung neuer Plakettenregelungen mit damit verbundenen Fahrverboten denkbar.

Um eine Wirkungsabschdtzung derartiger MalRnahmen durchfiihren zu kénnen, wurde im vorliegenden Be-
richt zundchst eine Beschreibung der aktuellen Emissions- und Immissionssituation im relevanten Stral3en-
netz vorgenommen. Des Weiteren wurden auf Basis der schon ergriffenen Mallnahmen und der damit zu
erwartenden Flottenerneuerung Prognosen fiir die erwartete Trendentwicklung bis 2020 durchgefiihrt. Die
Untersuchungen dienen als Grundlage fir die Wirkungsabschatzung weiterer verkehrlicher MaRnahmen, um
die Luftqualitat im Ballungsraum Stuttgart zu verbessern.

Emissionen

Bilanziert flir den Ballungsraum Stuttgart ergeben sich fur die NOx-, NO,- und PM10-Abgasemissionen,
trotz der Zunahmen der Jahresfahrleistung, von 2013 bis 2020 deutliche Reduktionen, die bei -45 %, -32 %
bzw. -60 % liegen. Die Ursache hierfir ist vor allem in der kontinuierlichen Verbesserung des Abgasverhal-
tens der Fahrzeugflotte zu sehen. Etwas verstarkt wird diese Entwicklung noch durch die angenommene
Ausdehnung des Umweltzonengebietes bis 2020.

Da die verkehrsbedingten PM10-Gesamtemissionen von den Emissionen durch Aufwirbelung und Abrieb
dominiert werden und fur diese bis 2020 analog der Jahresfahrleistung eine Erhthung prognostiziert wird
(+7 %), ergibt sich fir die PM10-Gesamtemissionen von 2013 bis 2020 nur eine Abnahme von knapp -7 %.

Fur die PM10-Gesamtemissionen liegt die Reduktion in der Trendentwicklung von 2013 bis 2020 bei -7 %,
d.h. sie féllt deutlich geringer aus als fur die NOx-Emissionen.

Immissionen

Die mit dem Screening-Modell ISIS berechneten Immissionskonzentrationen liegen fur den Basisfall 2013
auf etwa 180 km des insgesamt 710 km langen relevanten Streckennetzes im Ballungsraum Stuttgart (d.h.
auf ca. 25 %) Uber dem Immissionsgrenzwert fiir das Jahresmittel von NO, in Héhe von 40 pg/m3. Fir PM10
zeigt sich ein deutlich gunstigeres Bild.

Fir das Berechnungsjahr 2020 (Trendfall 2020) zeigen sich deutliche Minderungen bei den hoheren NO,-
Immissionskonzentrationen. Gegeniiber dem Basisszenario 2013 reduziert sich die Gesamtlinge mit Uber-
schreitung des Immissionsgrenzwertes fur Szenario 2020b auf knapp 100 km, entsprechend einer Reduktion
um etwa 44 %. Bericksichtigt man zusatzlich eine Abnahme der groRflachigen Vorbelastung bis zum Jahr
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2020, reduziert sich die Streckenldnge mit Immissionskonzentrationen von tber 40 pg/m3 im Jahresmittel
auf 14,4 km.

Bei PM10 liegen die Immissionskonzentrationen sowohl fiir den Basisfall als auch die Trendfalle auf einer
verschwindend geringen Streckenlédnge im Ballungsraum Stuttgart Gber dem zuldssigen Grenzwert von
40 pg/m3 fiir das Jahresmittel. Eine Uberschreitung des Schwellenwertes von 30 pg/m3, bei der mit hoher
Wahrscheinlichkeit die maximal zulassigen 35 Uberschreitungen des Tagesmittelwertes von 50 pg/m3 nicht
eingehalten werden konnen, ist im Basisfall auf einer Streckenldnge von 12,3 km zu erwarten. Fur den
Trendfall 2020 mit der prognostizierten Vorbelastung des Jahres 2020 reduziert sich diese Streckenlange auf
2,7 km.

Detailbetrachtung Am Neckartor

Einen der hochstbelasteten Hotspots in Stuttgart stellt die Messstelle Am Neckartor dar. Fur diesen Strecken-
abschnitt wurde zusétzlich eine ergédnzende Detailbetrachtung durchgefiihrt. In der Trendentwicklung erge-
ben sich fiir diesen Streckenabschnitt von 2013 bis 2020 (Szenario 2020b) Emissionsminderungen von -42 %
fir NOy, -49 % fur PM10-Abgas und -9 % fur PM10-Gesamt. Der Beitrag der Diesel-Pkw zu den NOx-
Emissionen liegt bei 50 % im Bezugsjahr 2014 und variiert fir die verschiedenen Szenarien nur geringflgig.

Die Ergebnisse der Immissionsermittlungen fur den Hotspot Am Neckartor zeigen fur den Jahresmittelwert
von NO; in der Trendentwicklung eine Minderung bis 2020 von knapp 20 pg/m?3 (bei konstanter Hinter-
grundbelastung), fur PM10 von 2 pg/m3. Bei reduzierter Hintergrundbelastung in 2020 ergeben sich Minde-
rungen im Vergleich zu 2013 von 30 pg/m? fir NO, und von 6 pg/m® fir PM10. Damit wird auch fiir 2020
sowohl fiir NO, als auch fir PM10 noch keine Einhaltung des Grenzwertes (40 pug/m? fiir das Jahresmittel
NO,) bzw. Aquivalentwertes (30 pg/m? fiir PM10) prognostiziert.

6 | Wirkungsabschéatzung MaRnahmen Stuttgart, Teil1 ~ © LUBW



1 Einleitung

Durch die schrittweise eingeflihrten Umweltzonen ergab sich im Ballungsraum Stuttgart ein Gebiet mit meh-
reren kleinen Fahrverbotszonen (seit 01.01.2013 durfen nur noch Fahrzeuge mit griiner Plakette einfahren).
Mit Einfilhrung der regionalen Umweltzone ,,Ludwigsburg und Umgebung® im Januar 2013 und der Aus-
weisung der regionalen Umweltzone ,,Leonberg/Hemmingen und Umgebung® zum Dezember 2013 wurde
begonnen, die einzelnen Zonen zusammenzuschlieBen. Eine Ausdehnung der Fahrverbote auf den gesamten
Ballungsraum Stuttgart wére ein néchster Schritt.

Da die Grenzwerte der 39. BImSchV, insbesondere fiir Stickstoffdioxid NO, und Feinstaub PM10, weiterhin
nicht an allem Messpunkten in Baden-Wiirttemberg eingehalten werden kdnnen, muss ber weiterfiihrende
MaRnahmen zur Verbesserung der Luftqualitat nachgedacht werden. In einer Umweltzone wére auch die
Einflhrung neuer Plakettenregelungen mit damit verbundenen Fahrverboten denkbar.

Um eine Wirkungsabschdtzung derartiger MalRnahmen durchfiihren zu kénnen, wurde im vorliegenden Be-
richt zundchst eine Beschreibung der aktuellen Emissions- und Immissionssituation im relevanten Stralen-
netz vorgenommen. Des Weiteren wurden Prognosen fir die erwartete Trendentwicklung bis 2020 durchge-
fuhrt. Die Untersuchungen dienen als Grundlage fur die Wirkungsabschatzung weiterer Manahmen, um die
Luftqualitat im Ballungsraum Stuttgart zu verbessern.
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2 Untersuchungsgebiet

Als Untersuchungsgebiet wird der Ballungsraum Stuttgart (wie in [LUBW 2010] definiert) betrachtet (vgl.
Abbildung 2-1). Er umfasst insgesamt 30 Kommunen, wobei in einigen davon bereits seit dem 01.01.2013,
zumindest fur Teilgebiete, eine Umweltzone existiert. Die aktuellen Ausdehnungen der einzelnen Umwelt-

zonen sind in Abbildung 2-1 gekennzeichnet.

In die Umweltzonengebiete dirfen im Jahr 2013 nur noch Fahrzeuge mit einer griinen Plakette geméaR Kenn-
zeichnungsverordnung (35. BImSchV, vgl. Tabelle 2-1) einfahren. Die genauen Einfiihrungstermine fiir die

griinen Umweltzonen sind in Abbildung 2-1 angegeben.

Tabelle 2-1: Kennzeichnungsverordnung (35. BImSchV), Stand: 10. Okt. 2006 mit Anderung Nov. 2007

KennzeichnungsVO vom 10. Oktober 2006 mit
Anderung Stand November 2007

sG1?

ohne Plakette

sG 23

rot mit Ziffer 2

SG 3%

gelb mit Ziffer 3

SG 4%

grin mit Ziffer 4

Pkw /INfz

sNfz

Diesel Euro 1V und davor

Diesel Euro 1V und davor

Diesel Euro 2

Diesel Euro Il ¥

!;

Diesel Euro 3 ¥

Diesel Euro 11l V

Diesel Euro 4

Diesel Euro IV, V, EEV ?

Otto vor Euro 1 (ohne Gkat
Anlage XX1Il )

Otto ab Euro 1, Gkat

Anlage XXIIl 9, Elektro-,
Brennstoffzellenfahrzeug

3 Schadstoffgruppe

2 EEV = Enhanced Environmentally Friendly Vehicle

") Die Ausriistung mit einem Partikelminderungssystem entsprechend der StVZO kann zu einer Heraufsetzung der Schadstoffgruppe
fuhren (Anlage XXVI fur Pkw und Anlage XXVII fur INfz und sNfz)

4 Nachtraglich wurden Fahrzeuge, die von der Anlage XXIII erfasst werden (Emissionsschliisselnr. 01, 02), und Fahrzeuge, die durch
die 52. Ausnahmeverordnung zur StVZO erfasst werden (Emissionsschliisselnr. 77) den Eurol-Fzgen gleichgestellt.
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Ubersicht
Bundesautobahn " Umweltzone Stuttgart (Stufe 3 seit 01.01.2012)
Bundesstralle Umweltzone Ludwigsburg und Umgebung (Stufe 3 seit 01.01.2013)
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Abbildung 2-1: Untersuchungsgebiet Ballungsraum Stuttgart (mit Kennzeichnung der Gemeindegrenzen, Linienquel-
len (StraBenverkehr) und der Ausdehnung der Umweltzonen. Stand: Nov. 2013"

! Zum 02.12.2013 trat zusétzlich die Umweltzone Leonberg/Hemmingen in Kraft, die im vorliegenden Gutachten noch keine Be-
riicksichtigung findet
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3 Trendprognose

Es wurden fur das relevante Straennetz (vgl. Kap. 4) Emissions- und Immissionsberechnungen fir die
Trendentwicklung von 2013 bis 2020 durchgefiihrt. Dabei wurden die folgenden Berechnungsfalle unter-
schieden:

2013 (Basisjahr):

Fur das Jahr 2013 wurden die Emissionen unter Bertcksichtigung der zu diesem Zeitpunkt existierenden
Umweltzonen (vgl. Abbildung 2-1) berechnet. Fahrzeuge der Schadstoffgruppen 1, 2 und 3 dirfen nicht in
die Umweltzonen einfahren, die auf Euro 4 nachgeristeten Dieselfahrzeuge hingegen schon. Dies wurde bei
der Ermittlung der charakteristischen Flottenzusammensetzung beriicksichtigt (vgl. Kap. 5.2), auf deren Ba-
sis die Emissionsfaktoren ermittelt wurden.

2014 (Trend):

Fir die Trendprognose 2014 wurden die gleichen Randbedingungen beziiglich der Ausdehnung und Aus-
sperrungstiefe der Umweltzonen verwendet wie flr die Berechnung 2013 (Basisjahr). Es wurde zusatzlich
eine Prognose der Fahrleistungsentwicklung 2013 nach 2014 und die Flottenzusammensetzung 2014 flr die
Emissionsberechnungen bericksichtigt.

2020b (Trend: Ausdehnung der Umweltzone auf den Ballungsraum Stuttgart, auBer Autobahnen):
Unter Berticksichtigung der Prognose der Fahrleistungsentwicklung und der Flottenzusammensetzung bis
2020 entspricht dieser Berechnungsfall der Trendprognose 2020, wobei hier die Ausdehnung der Umweltzo-
ne auf den Ballungsraum Stuttgart (aufRer Bundesautobahnen (BAB)) angesetzt wurde.
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4 Verkehrsdaten

Das relevante Strallennetz, fir das die Emissionen und Immissionen berechnet wurden, ist dem Landesemis-
sionskataster Strallenverkehr Baden-Wirttemberg entnommen worden [AVISO 2013]. Pro Streckenabschnitt
sind damit die Verkehrsdaten (Bezugsjahr 2010) und weitere fiir die Emissionsberechnung relevanten Attri-
bute gegeben. Insgesamt besteht das relevante StralRennetz im Untersuchungsgebiet aus ca. 3.000 Strecken-
abschnitten. Einen Uberblick uiber die durchschnittlichen taglichen Verkehrsstiarken im Bezugsjahr 2010 auf
diesen Strecken zeigt Abbildung 4-1.

Fahrleistungsentwicklung 2010 - 2013

Die Ergebnisse der automatischen Dauerzdhlstellen [DZSBW 2013] an AuferortsstraBen in Baden-
Wirttemberg fiir den Zeitraum 2010 bis 2013 sind in Tabelle 4-1 aufgefiihrt. Demnach lagen die Zunahmen
der durchschnittlichen taglichen Verkehrsstarken auf Autobahnen und BundesstraBen von 2010 bis 2011 bei
ca. 3%, von 2011 bis 2012 dagegen kam es zu geringen Abnahmen (-1,8 % bzw. -0,5 %). Von 2012 bis
2013 haben sich dann wieder geringfigige Zunahmen fiir die Verkehrsstarken ergeben (+1,1 % bzw.
+0,2 %).

Tabelle 4-1: Entwicklung der durchschnittlichen téglichen Verkehrsstérken (DTV) an den automatischen Dauerzahl-
stellen an AuBerortsstraBen in Baden-Wirttemberg flr die Jahre 2010 bis 2013 [DZSBW 2013] (SV = Schwerverkehr)

Alle Tage (Mo-So) Werktage (Mo-Fr)
Kfz Kfz SV

2011/ 2012/ 2013/ 2011/ 2012/ 2013/ 2011/ 2012/ 2013/
2010 2011 2012 2010 2011 2012 2010 2011 2012

Autobahnen 3,0% -1,8% 1,1% 3,1% -1,8% 1,0% 3,5% -2,9% 1,6%
Bundesstraf3en 2,9% -0,5% 0,2% 3,0% -0,1% 0,1% 4,5% -2,6% -0,1%
LandesstraRen 2,4% -0,6% 0,6% 2,5% 0,1% 0,8% 4,2% -4,2% 0,2%

Die in Tabelle 4-1 ausgewiesenen Entwicklungen wurden zur Fortschreibung der Verkehrsdaten von 2010
auf 2013 angesetzt. Fur die Gbrigen AuBerorts- und InnerortsstraBen wurden die Entwicklungsfaktoren aus
dem Landesemissionskataster unverandert beibehalten.

© LUBW Wirkungsabschatzung MaBnahmen Stuttgart, Teil 1 | 11
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Wirkungsabschatzung MaRnahmen Ballungsraum Stuttgart
Durchschnittliche tagliche Verkehrsstarken der Kfz in Fz/24h - Bezugsjahr 2010 -

Umweltzone Stuttgart (Stufe 3 seit 01.01.2012)

<= 30.000 Kfz/24h
Umweltzone Ludwigsburg und Umgebung (Stufe 3 seit 01.01.2013)

30.000 - 60.000 Kfz/24h
60.000 - 90.000 Kfz/24h

[ > 90.000 Kfz/24h

Umweltzone Leonberg (Stufe 3 seit 01.01.2013)
Umweltzone Wendlingen (Stufe 3 seit 02.04.2013)

/aviso

Ballungsraum Stuttgart

Abbildung 4-1: Durchschnittliche tagliche Kfz-Verkehrsstarken (DTV), Untersuchungsgebiet Ballungsraum Stuttgart,

Bezugsjahr 2010. Quelle: [AVISO 2013]. Stand: Nov. 20137

2 Zum 02.12.2013 trat zusétzlich die Umweltzone Leonberg/Hemmingen in Kraft, die im vorliegenden Gutachten noch keine Be-

riicksichtigung findet
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Prognose der Fahrleistungsentwicklung 2013 - 2014 - 2020

Um Berechnungen fiir die Prognosehorizonte 2014 und 2020 durchfiihren zu kénnen, werden Faktoren zur
Prognose der Fahrleistungsentwicklung benétigt. Hierzu wurden die entsprechenden Faktoren zur Fahrleis-

tungsentwicklung aus [AVISO 2013] tibernommen und aktualisiert.

Die unter Beriicksichtigung der realen Entwicklung von 2010 bis 2013 abgeleiteten Fahrleistungsentwick-
lungsfaktoren fir die Prognosejahre 2014 und 2020 sind in der folgenden Tabelle aufgefiihrt. Zusétzlich sind
dort auch nochmals die Faktoren fur die Entwicklung 2010 — 2013 mit aufgefiihrt.

Die Fahrleistungsentwicklung der Pkw flr die Innerortsstralen war in [AVISO 2013] separat anhand der
Prognose der Fahrzeugbestandsentwicklung bis 2025, differenziert nach Landkreis und Stadtkreis und weite-
ren Annahmen zur Entwicklung der spezifischen Fahrleistungen, abgeleitet worden. Diese Entwicklungsfak-

toren wurden unveréndert aus [AVISO 2013] ubernommen.

Tabelle 4-2: Fahrleistungsentwicklungsfaktoren fir Baden-Wirttemberg fiir die Prognosejahre 2014 und 2020, diffe-

renziert nach Fahrzeugarten und StraRenklassen (bezogen auf das Jahr 2010)

2010 2013 2014 2020
BAB Pkw 1 1,0226 1,0351 1,1105
INfz 1 1,0226 1,0351 1,1105
sNfz 1 1,0211 1,0501 1,2245
Krad 1 1,0226 1,0351 1,1105
BStr. Pkw 1 1,0259 1,0358 1,0950
INfz 1 1,0259 1,0358 1,0950
sNfz 1 1,0168 1,0353 1,1462
Krad 1 1,0259 1,0358 1,0950
LStr. Pkw 1 1,0240 1,0298 1,0646
INfz 1 1,0240 1,0298 1,0646
sNfz 1 1,0002 1,0143 1,0988
Krad 1 1,0240 1,0298 1,0646
Innerorts Pkw 1 je nach LKR/SKR unterschiedlich
INfz 1 1,0240 1,0298 1,0646
sNfzY 1 1,0002 1,0002 1,0386
sNfz? 1 1,0002 1,0002 1,0002
Krad 1 wie PKW

1) fir die Stéadte mit Einwohner < 80.000
2) fur die Stadte mit Einwohner = 80.000
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5 Grundlagen der Emissionsberechnungen

5.1 Emissionsberechnungsmodell roadTEIM
Zur Ermittlung der Emissionen pro Streckenabschnitt wurde das Emissionsberechnungsmodell roadTEIM
eingesetzt. Das Modell besteht aus den folgenden drei Hauptmodulen:

(1) Das Emissionsfaktorenmodul basiert im Wesentlichen auf den Daten der HBEFA-
Emissionsfaktorendatenbank (auf Fahrzeugschichtebene). Erganzende Daten fir weitere in HBEFA
nicht enthaltene Schadstoffe und Schichten sind integriert. Des Weiteren wird zur Ermittlung der
charakteristischen Emissionsfaktoren pro Fahrzeugart, insbesondere fur die Personenkraftwagen
(Pkw) und leichten Nutzfahrzeuge (INfz), die regionale Flottenzusammensetzung berticksichtigt. Die
Emissionsfaktoren werden pro Fahrzeugart flir ausgewéhlte Bezugsjahre fir alle relevanten Ver-
kehrssituationen und Verkehrszustande (Level of Service) berechnet. Dabei wird ein Kaltstartein-
fluss auf die Emissionshohe bertcksichtigt (in Abhé&ngigkeit von typischen Fahrtweitenverteilungen,
AuBentemperatur und Motortemperatur bzw. Abstellzeit).

(2) Im Verkehrsmodul werden pro Streckenabschnitt die zeitlich aufgeldsten Daten der Verkehrsstérken
(differenziert nach Fahrzeugarten) und des Verkehrsablaufs (Geschwindigkeit und Verkehrsablauf-
bedingungen in Abhdangigkeit vom Stoérungsgrad von frei flieRend bis Stop&Go) ermittelt. Stan-
dardmafRig werden Stundenwerte fur die Tagesgruppen Mo-Fr, Sa und So berechnet. Auf Basis die-
ser Daten werden pro Streckenabschnitt die charakteristischen Verkehrssituationen gemaR der Defi-
nition in HBEFA fir jede Tagesstunde abgeleitet.

(3) Im Emissionsmodul werden die Emissionen pro Streckenabschnitt und Fahrzeugart auf Basis der Er-
gebnisse des Verkehrsmoduls und des Emissionsfaktorenmoduls berechnet. Die Ergebnisse liegen
stundenfein vor und werden zusatzlich zu Jahreswerten aggregiert. Die Daten kdnnen im Weiteren
u.a. als Eingangsdaten fur Immissionsberechnungen verwendet werden.

Die verkehrlichen Eingangsdaten fiir die Emissionsberechnung wurden in Kap. 4 erlautert. Die Beschreibung
der Eingangsdaten zur Ermittlung der Emissionsfaktoren findet sich im Folgenden.

5.2 Emissionsfaktoren

Wesentliche Datengrundlage zur Ermittlung der Emissionsfaktoren stellt das Handbuch fir Emissionsfakto-
ren des StralRenverkehrs in der Version 3.1 (HBEFA3.1) dar [HBEFA 2010]. Eine Beta-Version fir die Ver-
sion 3.2 war zum Zeitpunkt der Projektbearbeitung noch in der Testphase. Es wurden daher noch die Schich-
temissionsfaktoren des HBEFA3.1 fiir die Ermittlung der Emissionsfaktoren verwendet. In dieser Version
beruhen die Daten fir Euro 5- und Euro 6-Fahrzeuge noch auf Daten weniger vermessener Fahrzeuge. Auf
Basis der bereits vorliegenden Erkenntnisse zu HBEFA3.2 wurde eine Abschatzung von Korrekturfaktoren
fiir die Euro 5- und Euro 6-Emissionsfaktoren durchgefihrt und diese bei der Verwendung von HBEFA3.1
berucksichtigt. Damit sind wesentliche Aspekte der neueren Daten, die in HBEFA3.2 enthalten sind, bei den
Berechnungen (die auf Basis HBEFA3.1 durchgefiihrt wurden) beriicksichtigt worden.

Die HBEFA-Datenbank enthalt pro Fahrzeugart fiir jede einzelne Fahrzeugschicht (unterschieden nach Mo-
torkonzept, Euronormstufe, Hubraum, Gewichtsklasse etc.) pro Verkehrssituation sogenannte Schichtemissi-
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onsfaktoren fur verschiedene Abgaskomponenten. Die Schichtemissionsfaktoren geben die charakteristi-
schen spezifischen Abgasemissionen fiir die betrachtete Verkehrssituation in Gramm pro Fahrzeug und Ki-
lometer (g/(Fzg-km)) an. Diese wurden im Rahmen umfangreicher europdischer Projekte ermittelt, wobei
zundchst typische Real-World-Fahrzyklen definiert und daraus die sogenannten Verkehrssituationen abgelei-
tet worden waren.

5.21 FLOTTENZUSAMMENSETZUNG 2013 BIS 2020

Fahrzeugbestandszusammensetzung

In HBEFA sind zur Ermittlung der Emissionsfaktoren je Fahrzeugart typische bundesmittlere Flottenzusam-
mensetzungen fur Autobahnen, Auferortsstrallen oder Innerortsstralen hinterlegt. Da sich die Flottenzu-
sammensetzung, insbesondere fir die Pkw und INfz, regional aber durchaus von der bundesmittleren Flot-
tenzusammensetzung unterscheiden kann, wurden fir die Pkw und INfz im Rahmen der vorliegenden Unter-
suchung (analog zum Vorgehen in [AVISO 2013]) regionale Flottenzusammensetzungen auf Zulassungsbe-
zirksebene bericksichtigt. Die charakteristische Bestandszusammensetzung fir das Untersuchungsgebiet
wurde aus der Zusammensetzung des gemeldeten Kfz-Bestands, differenziert nach Fahrzeugschichten, abge-
leitet.

Um den fiir das Untersuchungsgebiet in den betrachteten Bezugsjahren repréasentativen statischen Kfz-
Bestand entsprechend der Bestandsschichtung der vorhandenen Schichtemissionsfaktoren einteilen zu kon-
nen, wurden in [AVISO 2013] die Bestandsdaten aus einer Sonderauswertung zum 01.01.2012 des Kraft-
fahrtbundesamtes (KBA), gegliedert nach Fahrzeugart, Antriebsart, Emissionsschliissel, Hubraum, Ge-
wichtsklasse und Jahr der Erstzulassung, fir das Land Baden-Wirttemberg (auf Kreisebene) herangezogen.
Die standardmaRig vom KBA verdffentlichten Daten enthalten diese Informationen zum gréBten Teil nicht.

Die auf Ebene der Emissionskonzepte® zusammengefassten Bestandsdaten zum 01.01.2012 sind beispielhaft
fiir den Zulassungsbezirk Stuttgart in Tabelle 5-1 aufgefiihrt. Die pro Schadstoffgruppe gemaR Kennzeich-
nungsverordnung aggregierten Bestandsdaten finden sich zusétzlich in Tabelle 5-2. Es zeigt sich, dass zum
Stand 01.01.2012 mit Ausnahme einiger Diesel-Pkw fast noch keine Euro 6-Fahrzeuge zugelassen waren, so
dass der Anteil der Euro 6-Fahrzeuge am Gesamtbestand deutlich unter 1 % lag.

% Die Zuordnung zu den Euronormstufen orientiert sich hier am Emissionsverhalten der Fahrzeuge und erfolgt damit analog zur
Kennzeichnungsverordnung; dadurch ergeben sich Unterschiede zu den vom KBA in den Verdffentlichungen ausgewiesenen Wer-
ten, da dort teilweise (insbesondere fir die &lteren Euro-Normklassen) andere Zuordnungskriterien (z.B. steuerrechtliche) verwen-
det werden
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Tabelle 5-1: Bestandszusammensetzung Zulassungsbezirk Stuttgart 01.01.2012, differenziert nach Euronormstufen
(Datenquelle: KBA-Sonderauswertung)

sonst.

Fahrzeug Antrieb Eurol Euro2 Euro3 Euro4 Euro5 Euro6 konv old GKAT GKAT US| Summe
PKW Otto 6.791 21.712 36.301 80.794  30.638 2 1.331 2.554 34 4486 | 184.643
Diesel 325 2.368 17.118 37.856  31.854 541 412 126 90.600
sonstige 26 208 394 1.116 439 172 8 2.363
INfz <3,5t  Otto 65 163 61 242 36 94 34 695
Diesel 179 385 2.079 4.351 1.557 169 2 8.722
sonstige 2 4 5 51 10 76 1 149
Lkw Otto 2 2 8 2 14
Diesel 51 336 783 481 973 203 15 2.842
sonstige 23 1 24
Sattelzug ~ Oftto 1 1
Diesel 3 25 177 47 438 27 1 718
0
Bus Otto 1 1
Diesel 118 240 59 210 10 6 643
sonstige 6 6
Fahrzeug Antrieb Eurol Euro2 Euro3 Euro4 Euro5 Euro6 konv Old Z)Qz_tr GKAT US| Summe

PKW Otto 2,4% 7,8% 13,1% 29,1% 11,0% 0,0% 0,5% 0,9% 0,0% 1,6% 67%

Diesel 0,1% 0,9% 6,2% 13,6% 11,5% 0,2% 0,1% 0,0% 33%

sonstige [ 0,0% 0,1% 0,1% 0,4% 0,2% 0,1% 0,0% 1%

INfz <3,5t  Otto 0,7% 1,7% 0,6% 2,5% 0,4% 1,0% 0,4% 7%
Diesel 1,9% 4,0% 21,7%  45,5% 16,3% 1,8% 0,0% 91%

sonstige | 0,0% 0,0% 0,1% 0,5% 0,1% 0,8% 0,0% 2%

Lkw Otto 0,1% 0,1% 0,3% 0,1% 0%
Diesel 1,8% 11,7% 27,2% 16,7% 33,8% 7,0% 0,5% 99%

sonstige 0,8% 0,0% 1%
Sattelzug  Otto 0,1% 0%
Diesel 0,4% 3,5% 24,6% 6,5% 60,9% 3,8% 0,1% 100%

0%

Bus Otto 0,2% 0%
Diesel 18,2% 36,9% 9,1% 32,3% 1,5% 0,9% 99%

sonstige 0,9% 1%
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Tabelle 5-2: Fahrzeugbestand Zulassungsbezirk Stuttgart 01.01.2012, differenziert nach Schadstoffgruppen geman
Kennzeichnungsverordnung (Datenquelle: KBA-Sonderauswertung)

Fahrzeug Antrieb 1 keine 2 Rot 3 Gelb 4 Grin 4 Old Summe
PKW Otto 1.365 180.724 2.554 184.643
Diesel 737 2.368 17.118 70.251 126 90.600
sonstige 172 2.191 2.363
INfz <3,5t Otto 94 567 34 695
Diesel 348 385 2.079 5.908 2 8.722
sonstige 76 72 1 149
Lkw Otto 8 4 2 14
Diesel 254 336 783 1.454 15 2.842
sonstige 23 1 24
Sattelzug Otto 1 1
Diesel 30 25 177 485 1 718
sonstige 0
Bus Otto 1 1
Diesel 10 118 240 269 6 643
sonstige 6 6
Fahrzeug Antrieb 1 keine 2 Rot 3 Gelb 4 Grin 4 Old Summe
PKW Otto 0,5% 65,1% 0,9% 67%
Diesel 0,3% 0,9% 6,2% 25,3% 0,0% 33%
sonstige 0,1% 0,8% 1%
INfz <3,5t Otto 1,0% 5,9% 0,4% 7%
Diesel 3,6% 4,0% 21,7% 61,8% 0,0% 91%
sonstige 0,8% 0,8% 0,0% 2%
Lkw Otto 0,3% 0,1% 0,1% 0%
Diesel 8,8% 11,7% 27,2% 50,5% 0,5% 99%
sonstige 0,8% 0,0% 1%
Sattelzug Otto 0,1% 0%
Diesel 4.2% 3,5% 24,6% 67,5% 0,1% 100%
sonstige 0%
Bus Otto 0,2% 0%
Diesel 1,5% 18,2% 36,9% 41,4% 0,9% 99%
sonstige 0,9% 1%

Die relevanten Flottenzusammensetzungen fiir Pkw und INfz wurden auf Basis dieser regionalen Bestands-
daten ermittelt, die letztmalig zum Stand 01.01.2012 detailliert vom KBA fiir Baden-Wurttemberg (im Rah-
men der Aktualisierung des Landesemissionskatasters) beschafft worden waren.

Die fir 2013 aus den detaillierten Daten fir 2012 prognostizierten Bestdnde pro Zulassungsbezirk aus
[AVISO 2013] wurden im Rahmen des aktuellen Projektes fur die Pkw anhand der vom KBA regelméRig
veroffentlichten Statistiken Gberpriift und angepasst. Dies war nur fir die Pkw mdglich, da nur fur diese die
regelmaRig verdffentlichten Daten des KBA, differenziert nach den Euro-Normstufen (siehe auch Fufinote
3), vorliegen. Die Uberpriifung fokussierte auf die (im Jahr 2012 vorrangig neu zugelassenen) Euro-
Normstufen 5 und 6 und zusétzlich auf den Anteil Diesel-Pkw.
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Trendprognose Fahrzeugbestand bis 2020

Ausgehend von den aktualisierten Pkw-Bestandsdaten 2013 wurde auch die Prognose der Bestandszusam-
mensetzung der Pkw bis 2020 pro Zulassungsbezirk aus [AVISO 2013] aktualisiert. Fur die Ubrigen Fahr-
zeugarten wurde die Trendprognose der Bestandszusammensetzung aus [AVISO 2013] unveréndert tber-
nommen.

Flottenzusammensetzung 2013 bis 2020

Zur Ermittlung der Pkw- und INfz-Flottenzusammensetzung (dynamischer Bestand) wurden die aus den
KBA-Bestandsdaten zum Stand 01.01.2012 abgeleiteten und fiir 2013 bis 2020 prognostizierten Bestandsda-
ten verwendet. Aus diesen Basisdaten (die differenziert nach Fahrzeugschichten pro Fahrzeugkategorie vor-
liegen) wurden, mittels einer Fahrleistungsgewichtung, die Flottenzusammensetzungen fur Innerortsstral3en,
AuRerortsstralien und Autobahnen abgeleitet.

Das Emissionsverhalten von schweren Nutzfahrzeugen wird starker vom tberregionalen als vom regionalen
Bestand bestimmt, daher wurden fir die schweren Nutzfahrzeuge (Lkw, LzSz (Lastzlige/Sattelzlige) und
Busse) die bundesmittleren Flottenzusammensetzungen aus HBEFA3.1 fur das jeweilige Bezugsjahr ver-
wendet. Diese Daten wurden unveréndert aus [AVISO 2013] Gbernommen.

5.2.2  DETAILINFORMATIONEN ZU DEN EURO 3/lII-SCHICHTEN

Die Flottenzusammensetzungen liegen als Eingangsdaten zur Ermittlung der Emissionsfaktoren auf der Ebe-
ne der Fahrzeugschichten gemall HBEFA vor. Hierbei wird innerhalb der verschiedenen Euro-Normstufen
noch weiter nach Schichten differenziert, z.B. zur Unterscheidung von Fahrzeugen mit oder ohne Partikelfil-
ter. Fur die im Rahmen dieses Projektes wichtige Euro-Normstufe Euro 3 sind in HBEFA die in Tabelle 5-3
aufgefuhrten Schichten definiert. Zusatzlich sind in Tabelle 5-3 auch die Minderungsraten fir die Partikel-
Abgasemissionsfaktoren aus HBEFA fir die Schichten mit Dieselpartikelfilter (DPF) im Vergleich zu den
entsprechenden Schichten ohne DPF mit angegeben. Es zeigt sich, dass fiir die Pkw, die leichten Nutzfahr-
zeuge und die Linienbusse entsprechende Euro 3-Schichten vorhanden sind. Fiir die Pkw und die INfz wird
eine Minderungsrate von 30 % angegeben, dies entspricht der erzielbaren Minderung mit (nachgeristeten)
offenen Filtersystemen.

Den Anteil der Euro 3-Schichten mit Partikelfilter an den gesamten Euro 3-Schichten in den Flottenzusam-
mensetzungen nach HBEFAS.1 zeigt Tabelle 5-4. Es sind dort flr die Pkw und die Linienbusse Flottenantei-
le fiir Euro 3-Fahrzeuge mit Partikelfilter beriicksichtigt, nicht fur die INfz. Diese Verteilungen auf Schichten
mit und ohne Partikelfilter wurden bisher unveréndert aus HBEFA3.1 tilbernommen, da die Daten des KBA
keine Aussagen zur Partikelfilterausriistung bzw. Nachristung geben.

Da bei den Emissionsberechnungen im Landesemissionskataster die Linienbusse im Schwerverkehr enthal-
ten und nicht separat ausgewiesen sind, werden auch im vorliegenden Projekt die Linienbusse nicht separat
betrachtet. Implizit stecken die in Tabelle 5-4 ausgewiesenen Anteile von Linienbussen Euro 3 mit DPF in
den verwendeten Flottenzusammensetzungen.

Dagegen wird fur die Pkw und die INfz zusatzlich zur Verwendung der regionalen Flottenzusammensetzun-

gen auch der Anteil der nachgeristeten Euro 3-Dieselfahrzeuge im Rahmen des vorliegenden Projektes ex-
plizit auf die Verhaltnisse im Ballungsraum Stuttgart angepasst (vgl. Kap. 5.2.3).
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Tabelle 5-3: In HBEFA definierte Schichten von Euro 3/111-Fahrzeugen mit Dieselpartikelfilter (DPF) und Minde-

rungsraten der Partikelabgasemissionen flr Schichten mit DPF gegentber Schichten ohne DPF

ID Schicht Schicht Konzept M?ﬂiLUBQPEM

INfz 222130 LCV diesel M+N1-I Euro-3 LCV-D-Euro-3

222131 LCV diesel M+N1-I Euro-3 (DPF) LCV-D-Euro-3 -30%

222230 LCV diesel N1-II Euro-3 LCV-D-Euro-3

222231 LCV diesel N1-II Euro-3 (DPF) LCV-D-Euro-3 -30%

222330 LCV diesel N1-IIl Euro-3 LCV-D-Euro-3

222331 LCV diesel N1-III Euro-3 (DPF) LCV-D-Euro-3 -30%
Pkw 121130 PC diesel <1,4L Euro-3 PC-D-Euro-3

121131 PC diesel <1,4L Euro-3 (DPF) PC-D-Euro-3 -30%

121230 PC diesel 1,4-<2L Euro-3 PC-D-Euro-3

121231 PC diesel 1,4-<2L Euro-3 (DPF) PC-D-Euro-3 -30%

121330 PC diesel >=2L Euro-3 PC-D-Euro-3

121331 PC diesel >=2L Euro-3 (DPF) PC-D-Euro-3 -30%
Linienbus 727130 Ubus Midi <=15t Euro-III UBus-D-Euro-l11

727131 Ubus Midi <=15t Euro-IIl (DPF) UBus-D-Euro-lII -74%

727230 Ubus Std >15-18t Euro-lI| UBus-D-Euro-I11

727231 Ubus Std >15-18t Euro-111 (DPF) UBus-D-Euro-lIII -74%

727330 Ubus Artic >18t Euro-lII UBus-D-Euro-lII

727331 Ubus Artic >18t Euro-11l (DPF) UBus-D-Euro-II -74%

Tabelle 5-4: Verteilung der Euro 3/111-Fahrzeuge auf die Schichten mit und ohne Partikelfilter in HBEFA3.1 fir Pkw

(PC) und Linienbusse (Ubus)

Anteil am dynamischer Bestand HBEFA3.1 Verteilung auf die Schichten ****30 und ****31

ID Schicht | Schicht 2005 2006 2010 2015 2020 2005 2006 2010 2015 2020
121130 |PC diesel <1,4L Euro-3 03% 03% 02% 01% 0,0% 96% 92% 91% 89% 87%
121131 |PC diesel <1,4L Euro-3 (DPF) 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 4% 8% 9% 11% 13%
121230 |PC diesel 1,4-<2L Euro-3 10,8%  9,7% 5,6% 2,1% 0,5% 97% 94% 92% 90% 88%
121231 |PC diesel 1,4-<2L Euro-3 (DPF) 0,3% 0,6% 0,5% 0,2% 0,1% 3% 6% 8% 10% 12%
121330 |PC diesel >=2L Euro-3 4,8%  4,5% 2,7% 1,4%  0,7% 96% 87% 83% 82% 81%
121331 |PC diesel >=2L Euro-3 (DPF) 02% 07% 06% 03% 02% 4% 13% 17% 18% 19%
727130 |Ubus Midi <=15t Euro-III 07% 08% 06% 03% 01% 21% 21% 21% 21% 21%
727131 |Ubus Midi <=15t Euro-11l (DPF) 2,6%  3,1% 2,2% 1,0%  0,3% 79% 79% 79% 79% 79%
727230 |Ubus Std >15-18t Euro-Ill 3,9% 4,2% 3,3% 1,7% 0,5% 21% 21% 21% 21% 21%
727231 |Ubus Std >15-18t Euro-Ill (DPF) | 14,5% 15,7% 12,4%  6,4% 2,0% 79% 79% 79% 79% 79%
727330 |Ubus Artic >18t Euro-111 2,2% 2,9% 2,5% 1,4% 0,5% 21% 20% 20% 20% 20%
727331 |Ubus Artic >18t Euro-lll (DPF) 84% 112% 97%  56% 2,1% 79% 80% 80% 80% 80%
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5.2.3  PARTIKELFILTERNACHRUSTUNG IM BALLUNGSRAUM STUTTGART

Um regionale Daten zum Anteil der mit Partikelfilter nachgerUsteten Diesel Euro 3-Fahrzeuge (die dadurch
eine griine Plakette erhalten haben) bei der Ermittlung der Emissionsfaktoren beriicksichtigen zu kénnen,
war es zunachst notwendig, detaillierte Informationen zu dem Anteil der Euro 3-Fahrzeuge, die davon be-
troffen sind, auszuwerten. Hierflr konnten Daten der Steuerverwaltung Baden-Wirttemberg fur den Bal-
lungsraum Stuttgart verwendet werden.

In den Daten der Steuerverwaltung sind fur den Zeitpunkt 30.06.2013 die Anzahl der nachgeristeten Fahr-
zeuge angegeben, differenziert nach den Partikelminderungssystemen (PMO0-PM5 fur Pkw und PMKO-
PMKA4 fiir Nutzfahrzeuge, vgl. Anhang) und differenziert nach den Fahrzeugarten Pkw, Lkw und andere.

Eine Ubersicht tiber alle Nachriistungen zum Stand 30.06.2013 zeigt Tabelle 5-5. Danach entfallt mit 55 %
der grofite Anteil der gesamten Nachriistungen auf die Gruppe Euro 3-Diesel-Pkw. 14 % entfallen auf die
Euro 1/2-Diesel-Pkw, 6 % auf Euro 4-Diesel-Pkw und 26 % auf die Nutzfahrzeuge.

Tabelle 5-5: Ubersicht zu den Nachriistungen mit Partikelfiltern im GroRraum Stuttgart, abgeleitet aus den von der
Steuerverwaltung Baden-Wdrttemberg zur Verfiigung gestellten Daten. Stand: 30.06.2013

Anzahl Anzahl der
Anzahl| Anzahl| Anzahl | Anzahl | Anzahl | Anzahl| Anzahl PMKOL Summe Fahrzeuge mit
PMO1 [ PMO PM1 PM2 PM3 | PM4 PM5 ) PMO1 bis PM4| Partikelfilter
bis PMK5
(ohne PM5)
Euro3
Ausgangsstufe Euro 1|Euro 1|Euro 1+2| Euro 3 | Euro 4 |Euro 4| ynd gesamte
Nachrustung
Euro4 ab
Werk PKW
Endstufe _ Euro3 | Euro4 | Euro 4 |Euro 5
Boblingen 48 12 1.912 8.711 825 36 53.887 3.519 11.544 15.063
Esslingen 90 22 2.066 8.492 994 47 41.885 3.690 11.711 15.401
Ludwigsburg 79 25 2.331 9.521 905 50 | 41.739 4.102 12.911 17.013
Rems-Murr-Kreis 51 6 2.317 8.310 934 29 40.596 4.372 11.647 16.019
Stadt Stuttgart 84 27 2.707 | 11.838 | 1.044 277 67.827 6.305 15.977 22.282
Summe 352 92| 11.333| 46.872 | 4.702 439 | 245.934 21.988 63.790 85.778
Anzahl Nachrustung 444 11.333 52.013 21.988 85.778
Anteil an Nachriistung gesamt 13,2% 54,6% 55% 0,5% 25,6% 100,0%
keine
Pkw Nach-
Nachriistung:| Pkw nach rot nach Pkw nach griin ristung LKW Plow gesamt - Faeeg iR
) (ohne PM5) PM5)
gelb (Filter ab
Werk)

Im Hinblick auf die Aktualisierung der Anteile der Euro 3-Fahrzeuge mit Partikelfilter in der Flottenzusam-
mensetzung war es notwendig, die Anzahl der nachgeriisteten Fahrzeuge auf die Gesamtanzahl der Euro 3-
Fahrzeuge im Bestand zu beziehen. Hierfiir wurden zum einen die Daten der KBA-Sonderauswertung
01.01.2012 verwendet, zum anderen auch die Daten aus den KBA-Veroffentlichungen zum 01.01.2012 und
01.01.2013 herangezogen (nur fir die Pkw, da dort nur fiir diese eine Differenzierung nach Euro-Normstufen
angegeben ist).
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In Tabelle 5-6 sind die Ergebnisse fur die Pkw aufgefiihrt. Eigentlich gelten die Partikelminderungsstufen
PMO0-PM4 fiir die Nachristungen der Pkw, aber bei einigen sind die Partikelminderungsstufen der Nfz aus-
gewiesen. Die Nachristungsquote der Euro 3-Diesel-Pkw lag 2013 bei ca. 50 %. Die Nachrlstungsquote fur
Euro 4-Diesel-Pkw lag unter 5% und ist damit relativ gering. Die Nachrustquote fur Euro 1/2-Diesel-Pkw
lag im Bereich von 30 %.

Im Hinblick auf die Emissionsberechnungen wurde aus diesen Auswertungen die Nachristquote der Euro 3-
Diesel-Pkw verwendet, um die entsprechenden Anteile in der Flottenzusammensetzung der Pkw anzupassen.

Tabelle 5-6: Abschatzung der Nachriistungsquote fiir Euro 3-Diesel-Pkw im Ballungsraum Stuttgart

Pkw
Anzahl Nachriistungen
Stand 30.06.2013 (Datenquelle Steuerdaten BW)
PMO1 PMO PM1 PM2 PM3 PM4 PM5 PMKO1 PMK1 PMK2 PMK3 PMK4 PMK5
A 296 79 9516 46062 4691 287 244811 12 310 333 15 625 0

Pkw-Bestand
Stand 01.01.2012 (Datenquelle KBA-Sonderauswertung, Zuordnung zu Euro-Normstufe Uber Emissionsklasse gemaR Kennzeichnungsverordnung)

Diesel
DsEl DsE2 DsE3 DsE4 DsE5 DsE6 gesamt
B 2.663 17.463 95.441 174.316 104.996 1.278 399.457

Stand 01.01.2012 (Datenquelle KBA-Verdffentichung FZ1, Zuordnung zur Euro-Normstufe nach steuerrechtlichen Gesichtspunkten)

Diesel
DsEl DsE2 DsE3 DsE4 DsE5 DsE6 gesamt
o] 3.164 42.108 99.545 144.598 104.898 1.278 399.457

Stand 01.01.2013 (Datenquelle KBA-Verdffentlichung FZ1, Zuordnung zur Euro-Normstufe nach steuerrechtlichen Gesichtspunkten)

Diesel
DsEl DsE2 DsE3 DsE4 DsE5 DsE6 gesamt
D 2.545 35.618 90.660 136.743 147.841 3.127 419.888

Nachrustungsquote
PMO01,
. . PMO, PM3,
Partikelminderungs- PML, PM4,
klasse

PMKO1, PM2, PMKS,
PMK1 PMK2 PMK4

Ausgangs-Euro-Norm Ds E1,2 Ds E3 DsE4
Endstufe-Euro-Norm Ds E2,3 Ds E4 Ds E4,5

AlB 51% 49% 3%
A/C 23% 47% 4%
A/D 271% 51% 4%

Eine analoge Auswertung fur die Lkw findet sich in Tabelle 5-7. Demnach liegt bei den Lkw die Nachris-
tungsquote der Euro 3-Fahrzeuge bei 50 % bzw. knapp 70 %, je nachdem, ob die Anzahl der Nachriistungen
auf die Lkw gesamt oder die INfz<3,5t zul. GG bezogen werden.

Da davon auszugehen ist, dass die Nachriistungen tberwiegend bei den INfz durchgefihrt wurden (u.a. wur-
de dies wie bei den Pkw zeitweise finanziell geférdert’), wird im Hinblick auf die Emissionsberechnungen
die aus diesen Auswertungen ermittelte Nachriistquote der Euro 3-Diesel-INfz verwendet, um die entspre-
chenden Anteile in der Flottenzusammensetzung der INfz anzupassen.

* In den Jahren 2006 bis einschlieRlich 2010 war fiir Pkw eine steuerliche Férderung der Nachriistung méglich, fiir INfz erstmalig
auch in 2010. Ab Januar 2012 war fiir Pkw und INfz wieder eine steuerliche Forderung der Partikelfilternachriistung mdéglich. Die
Gelder, die dafiir zur Verfligung standen, waren im Juni 2013 vollstandig ausgeschopft.
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Tabelle 5-7: Abschatzung der Nachriistungsquote fur Euro 111-Diesel-Lkw im Ballungsraum Stuttgart

Lkw
Anzahl Nachriistungen
Stand 30.06.2013 (Datenquelle Steuerdaten BW)
PMO1 PMO PM1 PM2 PM3 PM4 PM5 PMKO1 PMK1 PMK2 PMK3 PMK4 PMK5
A 12 4 380 430 9 13 770 30 1543 6808 299 3380 0
Lkw-Bestand (INfz<3,5t + Lkw>3,5t)
Stand 01.01.2012 (Datenquelle KBA-Sonderauswertung, Zuordnung zu Euro-Normstufe Uber Emissionsklasse gemaR Kennzeichnungsverordnung)
Diesel
DsEl DsE2 DsE3 DsE4 DsE5 DsE6 gesamt
B 1.694 4842 14.888 21.480 10.760 0 56.571
(INfz<3,5t)
Stand 01.01.2012 (Datenquelle KBA-Sonderauswertung, Zuordnung zu Euro-Normstufe Gber Emissionsklasse geméf? Kennzeichnungsverordnung)
Diesel
DsEl DsE2 DsE3 DsE4 DsE5 DsE6 gesamt
C 1.333 2917 10.990 19.238 6.412 0 42.321
Nachrustungsquote
PMO01,
. . PMO, PM3,
Partlkell(rg;\:srungs- PML. PMA,
PMKO1, PM2, PMKS,
PMK1 PMK2 PMK4
Ausgangs-Euronorm Ds E1,2 Ds E3 DsE4
Endstufe-Euronorm Ds E2,3 Ds E4 Ds E4,5
A/B 30% 49% 17%
AlC 46% 66% 19%

5.2.4 ABGAS-EMISSIONSFAKTOREN

Es wurden die ermittelten Flottenzusammensetzungen pro Kreis, die die aktuelle DPF-Nachristung fur Pkw
und INfz Euro 3/111 gemal Kap. 5.2.3 bericksichtigen, verwendet, um die Abgas-Emissionsfaktoren pro
Fahrzeugkategorie zu berechnen. Fur Stuttgart sind fiir alle drei Jahre die verschiedenen Flottenzusammen-
setzungen (aggregiert auf Konzeptebene) in Tabelle 5-8 aufgefuhrt. Um die Verhéltnisse innerhalb der Um-
weltzonen-Gebiete in geeigneter Weise zu beriicksichtigen, wurde ausgehend von der Flottenzusammenset-
zung des Bezugsjahrs in der Trendentwicklung durch Aussperrung der Fahrzeuge ohne griine Plakette die
Flottenzusammensetzung griine Umweltzone ermittelt (die verbleibenden Flottenanteile wurden auf 100 %
normiert, d.h. entsprechend ihrem Anteil an der Gesamtflotte umgeschichtet).

Es wurden die folgenden Emissionsfaktoren berechnet:
e 2013 Basis auerhalb und innerhalb der griinen Umweltzone
e 2014 Trend auRerhalb und innerhalb der griinen Umweltzone
e 2020 Trend auBerhalb und innerhalb der griinen Umweltzone

Im Szenario 2013 Basis und 2014 Trend wurden die im Jahr 2013 gultigen Ausdehnungen der Umweltzonen
im Ballungsraum berticksichtigt (vgl. Abbildung 2-1), d.h. je nach Lage der Streckenabschnitte wurden bei
der Emissionsberechnung die Emissionsfaktoren mit oder ohne Beriicksichtigung der griinen Umweltzone
angesetzt. Fir den Trend 2020 wurde angenommen, dass das Umweltzonengebiet so erweitert wird, dass alle
Strecken — aufler den Autobahnen — innerhalb der grofRen zusammenhangenden Umweltzone liegen, d.h. es
wurden fiir alle diese Strecken die Emissionsfaktoren mit Beriicksichtigung griine Umweltzone angesetzt.
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Tabelle 5-8: Flottenzusammensetzung (dynamischer Bestand) fiir die Jahre 2013, 2014 und 2020 jeweils auRerhalb und

innerhalb der griinen Umweltzone

2013 2013 2014 2014 2020 2020
grine grine grine
Umwelt- 2014 Umwelt- 2020 Umwelt-
zone zone zone
Pkw
Otto vor E1 0,6% 0,5% 0,2%
Otto E1 1,7% 1,7% 1,3% 1,4% 0,3% 0,3%
Otto E2 3,5% 3,7% 2,7% 2,8% 0,7% 0,7%
Otto E3 8,2% 8,5% 6,7% 6,9% 1,5% 1,5%
Otto E4 25,2% 26,1% 22,8% 23,5% 9,2% 9,3%
Otto E5 15,8% 16,3% 18,3% 18,9% 13,8% 14,0%
Otto E6 0,2% 0,2% 0,8% 0,9% 19,2% 19,4%
Gas/Alternativ 0,6% 0,6% 0,7% 0,7% 2,1% 2,1%
Ds vor E1 0,2% 0,1% 0,0%
Ds E1 0,1% 0,1% 0,0%
Ds E2 0,8% 0,7% 0,2%
Ds E3 5,1% 3,3% 4,5% 3,0% 1,8% 1,2%
Ds E4 16,5% 17,1% 14,8% 15,2% 6,9% 7,0%
Ds E5 21,3% 22,1% 25,0% 25,8% 17,1% 17,3%
Ds E6 0,4% 0,5% 1,0% 1,0% 26,9% 27,1%
INfz
Otto vor E1 1,1% 0,6% 0,2%
Otto E1 0,2% 0,2% 0,1% 0,1% 0,0% 0,0%
Otto E2 0,4% 0,4% 0,2% 0,2% 0,0% 0,0%
Otto E3 0,3% 0,3% 0,2% 0,2% 0,0% 0,0%
Otto E4 2,2% 2,3% 1,7% 1,8% 0,5% 0,5%
Otto E5 1,4% 1,5% 2,0% 2,1% 1,0% 1,0%
Otto E6 0,0% 0,0% 2,1% 2,1%
Gas/Alternativ 0,0% 0,0% 0,1% 0,1% 0,1% 0,1%
Ds vor E1 0,5% 0,2% 0,0%
Ds E1l 0,4% 0,2% 0,0%
Ds E2 1,3% 0,7% 0,0%
Ds E3 10,9% 8,2% 9,0% 6,6% 0,3% 0,2%
Ds E4 43,4% 46,5% 35,7% 37,3% 11,9% 11,9%
Ds E5 37, 7% 40,3% 48,9% 51,2% 25,3% 25,4%
Ds E6 0,2% 0,2% 0,5% 0,6% 58,7% 58,8%
sNfz
Dsvor E | 2,4% 1,9% 0,6%
DS E | 1,4% 1,1% 0,3%
DsEI 6,6% 5,3% 1,3%
Ds E lll 15,3% 12,5% 3,8%
DsE IV 9,2% 12,4% 7,6% 9,6% 2,9% 3,0%
DsEV 62,1% 83,6% 59,2% 74,8% 19,4% 20,7%
Ds E VI 2,9% 3,9% 12,4% 15,7% 71,7% 76,3%
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Die Abgas-Emissionsfaktoren wurden fir die Schadstoffe NOx, NO, und PM10 unter Beriicksichtigung der
beschriebenen Flottenzusammensetzungen und der Schichtemissionsfaktoren aus HBEFA3.1 fiir die Fahr-
zeugarten Pkw, INfz, sNfz (schwere Nutzfahrzeuge) und Krad (Kraftrader) fur die Bezugsjahre 2013, 2014
und 2020 ermittelt. In Abbildung 5-1 sind fir Stuttgart fur ausgewahlte Hauptverkehrssituationen die Abgas-
Emissionsfaktoren fir NOyx und PAR-Abgas (PAR-Abgas entspricht PM10-Abgas) fur das Bezugsjahr 2013
(mit Berlicksichtigung griine Umweltzone) dargestellt. Diese spezifischen Emissionsfaktoren geben die emit-
tierte Schadstoffmenge in g pro Fahrzeug und km an. Deutlich zu erkennen ist, dass die NOx-
Emissionsfaktoren der schweren Nutzfahrzeuge (sNfz) teilweise um den Faktor 10 héher sind als die der
Pkw. Auch bei den PAR-Abgas-Emissionsfaktoren zeigt sich ein ahnliches Bild, wobei hier auch die Emis-
sionsfaktoren der INfz in einer dhnlichen GroRenordnung liegen wie die der sNfz und damit deutlich tber
den Pkw-PAR-Abgasemissionsfaktoren. Zu beachten ist, dass vor allem bei den innerdrtlichen Verkehrssitu-
ationen sinkende Geschwindigkeiten stets mit einem héheren Stérungsgrad im Verkehrsablauf (Beschleuni-
gungs-/Verzdgerungsanteile etc.) verbunden sind. Emissionsfaktoren z.B. fiir Tempolimit T30 auf Hauptver-
kehrsstralen innerorts sind in HBEFA3.1 nicht enthalten.

Die prognostizierten Veranderungen der NOx- und PM10-Abgas-Emissionsfaktoren 2014 (ohne Umweltzo-
ne) und 2020 (ohne Umweltzone) im Vergleich zu 2013 (Basis ohne Umweltzone) sind je Fahrzeugkategorie
in Abbildung 5-2 fur die Pkw, leichten Nutzfahrzeuge (INfz) und schweren Nutzfahrzeuge (sNfz) dargestellt.
Die Differenzen der NOx-Emissionsfaktoren liegen fiir den Trend 2014 fiir die Pkw, INfz und sNfz bei unter
10 %. Im Vergleich liegen die Differenzen fiir den Trend 2020 deutlich héher, bei 29 % fir Pkw, 45 % fir
INfz und 62 % fur sNfz.

Die entsprechenden Differenzen der PM10-Abgas-Emissionsfaktoren im Vergleich zu 2013 (Basis, ohne
Umweltzone) fallen generell groRer aus als fir die NOx-Emissionsfaktoren. Je nach Fahrzeugkategorie lie-
gen die Reduktionen im Bereich von -9 % (Pkw, 2014 Trend ohne Umweltzone im Vergleich zu 2013 Basis
ohne Umweltzone) bis -73 % (INfz, 2020 Trend ohne Umweltzone) im Vergleich zu 2013 Basis ohne Um-
weltzone.

Die Ursachen der Reduktionen der Emissionsfaktoren liegen zum einen in der kontinuierlichen Veranderung
der Fahrzeugflotte hin zu emissionsarmeren Fahrzeugen von 2013 bis 2020, zum anderen aber vor allem
auch in der verschérften Flottenverjiingung durch die Aussperrung von alteren Fahrzeugen ohne griine Pla-
kette in den Fallen mit griiner Umweltzone.
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Abbildung 5-1: NOx- (oben) und PM10-Abgas-Emissionsfaktoren (unten) fir Pkw (blaue Symbole), INfz (rote Sym-
bole) und sNfz (griine Symbole) in Stuttgart im Basisjahr 2013 innerhalb der griinen Umweltzone (sinkende Geschwin-
digkeiten innerorts stellen hier VVerkehrssituationen mit einem steigenden Stérungsgrad dar; Tempo 30 auf Hauptver-

kehrsstraRen kann hiermit nicht abgebildet werden)
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mittlere Differenz der NOy-Emissionsfaktoren zu 2013 (Verkehrssituationen innerorts)
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Abbildung 5-2: Differenz der spezifischen NOx- und PM10-Abgas-Emissionsfaktoren 2014 (Trend auBerhalb und
innerhalb der Umweltzone) und 2020 (Trend auferhalb und innerhalb der Umweltzone) im Vergleich zu 2013 (Basis,
auBerhalb der Umweltzone) fiir Pkw, INfz und sNfz, Stuttgart (innerdrtliche Verkehrssituationen)
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5.2.5 EMISSIONSFAKTOREN PM10 DURCH AUFWIRBELUNG UND ABRIEB

Bezuglich der Emissionsfaktoren zur Ermittlung der PM10-Emissionen durch Aufwirbelung und Abrieb
wurden analog zum Landesemissionskataster [AVISO 2013] die auf HBEFA3.1 angepassten Daten aus
[Lohmeyer 2011] verwendet (vgl. Tabelle 5-9).

Tabelle 5-9: Emissionsfaktoren fiir PM10-Emissionen durch Aufwirbelung und Abrieb [Lohmeyer 2011]

Stérungsgrad
Innerortsstrallﬁen. (1 =flussig, PM10-Emissionsfaktor
Hauptverkehrssituation i ] )
(Tempolimit) 2=dicht Aufwirbelung und Abrieb
3=gesattigt)
Pkw/INfz l sNfz
mg/(Fz*km)
FernstraRe/City (50 - 90) 1 26 100
2 33 350
3 40 700
Stop&Go 45 1.200
Hauptverkehrsstraf3e (50 - 80) 1 26 100
2 33 350
3 35 500
Stop&Go 45 1.200
Sammelstraf3e (50 - 60) 1 26 100
2 33 350
3 40 700
Stop&Go 45 1.200
ErschlieRungsstralle (30) 1 26 280
2 35 500
3 45 1.200
Stop&Go 45 1.200
ErschlieBungsstralie (40) 1 30 320
2 35 500
3 45 1.200
Stop&Go 45 1.200
ErschlieRungsstralle (50) 1 33 350
2 35 500
3 45 1.200
Stop&Go 45 1.200
fur alle anderen Hauptverkehrssituationen auf Auf3erortsstraf3en und Autobah!nen
30 130
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6 Emissionen

Unter Verwendung der in Kap. 4 dargestellten Verkehrsdatenbasis und der in Kap. 5 beschriebenen Emissi-
onsfaktoren wurden die NOyx-, NO,- und PM10-Emissionen flr die Trendentwicklung (2013, 2014 und
2020) fiur alle Streckenabschnitte im Untersuchungsgebiet (Ballungsraum Stuttgart) berechnet. Die pro Ta-
gesgruppe ermittelten stiindlichen Emissionen wurden zu Jahreswerten aggregiert.

Die Ergebnisse der verschiedenen Szenarien wurden sowohl fiir den Ballungsraum Stuttgart als auch zusatz-
lich fur das Stadtgebiet Stuttgart analysiert und vergleichend gegenubergestellt, um den Trend emissionssei-
tiger Veranderungen zu beurteilen.

6.1 Ballungsraum Stuttgart

Die Trendentwicklung der Jahresfahrleistungen und Gesamtemissionen 2013 bis 2020 ist differenziert nach
Innerorts- und AuBerortsstrecken und Autobahnen fur das gesamte in Abbildung 2-1 dargestellte Untersu-
chungsgebiet (Ballungsraum Stuttgart) in Tabelle 6-1 aufgefiihrt. Bertcksichtigt ist hierbei in 2013 und 2014
die grine Umweltzone in Teilgebieten und in 2020 im gesamten Untersuchungsgebiet, auler den Autobah-
nen.

Fir die Jahresfahrleistung wird von 2013 bis 2020 eine Zunahme von knapp 6 % prognostiziert, die insbe-
sondere durch die Zunahmen der Fahrleistung auf Autobahnen und Auf3erortsstraen verursacht wird, wah-
rend fir den Innerortsbereich die Zunahme bei 1 % liegt.

Fir die NOx-, NO,- und PM10-Abgasemissionen ergeben sich, trotz der Zunahmen der Jahresfahrleistung,
von 2013 bis 2020 deutliche Reduktionen, die bei -45 %, -32 % bzw. -60 % liegen. Die Ursache hierflr ist
vor allem in der kontinuierlichen Verbesserung des Abgasverhaltens der Fahrzeugflotte zu sehen (vgl. Ab-
bildung 5-2). Etwas verstarkt wird diese Entwicklung hier noch durch die Ausdehnung des Umweltzonenge-
bietes in 2020, daher sind z.B. fiir die Innerortsstrecken, die aufierhalb des Umweltzonengebietes 2013 lie-
gen, die Reduktionen hoher als fiir die Innerortsstrecken, die innerhalb der Umweltzonengebiete 2013 liegen
(vgl. Tabelle 6-1).

Da die PM10-Gesamtemissionen von den Emissionen durch Aufwirbelung und Abrieb dominiert werden

und fur diese bis 2020 analog der Jahresfahrleistung eine Erhdhung prognostiziert wird (+7 %), ergibt sich
fiir die PM10-Gesamtemissionen von 2013 bis 2020 nur eine Abnahme von knapp 7 %.
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Tabelle 6-1: Trendentwicklung 2013 Basis, 2014 Trend bis 2020b (erweiterte Umweltzone auf den Ballungsraum,

auler Autobahnen) der Jahresfahrleistungen, NOx-, NO,- und PM10-Jahresemissionen fiir den Ballungsraum Stutt-

gart, differenziert nach Innerorts- / AulRerortsstrecken und Autobahnen

Fahrleistung NOy NO, PM10 Abgas | PM10 AWAR [PM10 Gesamt
Mio Fzgkm/ a ta ta ta t/a
2013 Basis 3.047,21 1.916,11 363,54 35,15 126,65 161,80
2014 Trend 3.090,15 1.878,25 384,36 31,04 128,94 159,98
Autobahn 2020b UZ-max 3.349,03 989,04 252,38 14,96 142,72 157,68
Diff. 2014 zu 2013 1,4% -2,0% 5,9% -11,7% 1,8% -1,1%
Diff. 2020b zu 2013 9,9% -48,4% -30,6% -57,4% 12,7% -2,5%
2013 Basis 2.551,27 1.286,76 304,24 28,07 90,32 118,39
const. AuBerortssrecken |2014 Trend 2.572,67 1.250,85 311,59 24,77 91,19 115,96
auRerhalb UZ-Gebiet  |2020b UZ-max 2.700,77 691,88 204,18 8,88 96,43 105,30
Stand 2013 Diff. 2014 zu 2013 0,8% -2,8% 2,4% -11,8% 1,0% -2,0%
Diff. 2020b zu 2013 5,9% -46,2% -32,9% -68,4% 6,8% 11,1%
2013 Basis 1.576,69 637,92 175,91 10,33 54,47 64,80
const. AuRerortssrecken |2014 Trend 1.589,78 639,99 182,58 9,38 54,99 64,36
innerhalb UZ-Gebiet  |2020b UZ-max 1.668,22 424,56 129,60 5,23 58,08 63,30
Stand 2013 Diff. 2014 zu 2013 0,8% 0,3% 3,8% -9,2% 0,9% -0,7%
Diff. 2020b zu 2013 5,8% -33,4% -26,3% -49,4% 6,6% -2,3%
2013 Basis 7.175,16 3.840,80 843,70 73,55 271,44 344,99
2014 Trend 7.252,60 3.769,09 879,04 65,19 275,12 340,30
Q:Sae;‘t’“ss”ec‘(en 2020b UZ-max 7.718,01 2.105,49 586,15 29,06 297,23 326,29
Diff. 2014 zu 2013 1,1% -1,9% 42% -11,4% 1,4% -1,4%
Diff. 2020b zu 2013 7,6% -45,2% -30,5% -60,5% 9,5% -5,4%
2013 Basis 1.105,28 509,26 108,30 11,94 34,08 46,02
Inerortssirecken 2014 Trend 1.109,89 494,02 109,72 10,64 34,27 44,92
auRerhalb Uz-Gebiet  |2020b UZ-max 1.136,85 273,09 67,97 3,98 35,28 39,26
Stand 2013 Diff. 2014 zu 2013 0,4% -3,0% 1,3% -10,9% 0,6% -2,4%
Diff. 2020b zu 2013 2,9% -46,4% -37,2% -66,7% 3,5% -14,7%
2013 Basis 2.067,19 857,74 196,23 13,28 70,09 83,37
Inerortssirecken 2014 Trend 2.067,57 839,16 199,87 12,03 70,11 82,14
innerhalb UZ-Gebiet  |2020b UZ-max 2.070,09 510,62 131,11 7,00 70,32 77,32
Stand 2013 Diff. 2014 zu 2013 0,0% -2,2% 1,9% -9,5% 0,0% -1,5%
Diff. 2020b zu 2013 0,1% -40,5% -33,2% -47,3% 0,3% 7,3%
2013 Basis 3.172,47 1.367,00 304,54 25,23 104,17 129,39
2014 Trend 3.177,45 1.333,18 309,59 22,67 104,38 127,05
Innerortsstrecken gesamt |2020b UZ-max 3.206,95 783,71 199,08 10,97 105,60 116,58
Diff. 2014 zu 2013 0,2% -2,5% 1,7% -10,1% 0,2% -1,8%
Diff. 2020b zu 2013 1,1% -42,7% -34,6% -56,5% 1,4% -9,9%
2013 Basis 10.347,63 | 5.207,79 1.148,24 98,77 375,61 474,38
2014 Trend 10.430,06 | 5.102,27 1.188,63 87,86 379,50 467,36
Gesamt 2020b UZ-max 10.924,96 | 2.889,20 785,24 40,03 402,83 442,86
Diff. 2014 zu 2013 0,8% -2,0% 3,5% -11,1% 1,0% -1,5%
Diff. 2020b zu 2013 5,6% -44,5% -31,6% -59,5% 7,2% -6,6%
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Eine Ubersicht Gber die prognostizierte Trendentwicklung die NOx-, PM10-Abgas- und PM10-
Gesamtemissionen im Ballungsraum Stuttgart zeigen Abbildung 6-1 bis Abbildung 6-2.

Bei den NOx-Emissionen (Abbildung 6-1) zeigt sich in der Trendentwicklung von 2013 bis 2014 eine ge-
ringfligige Reduktion (-2 %) und bis 2020b eine deutlich héhere Reduktion von -45 %.

Abbildung 6-2 zeigt die Trendentwicklung der PM10-Abgas-Emissionen und der PM10-Gesamt-Emissionen
fur den Ballungsraum Stuttgart. Auch hier zeigt sich, dass zwar fiir die Abgas-Emissionen von 2013 bis 2020
deutliche Reduktionen prognostiziert werden (-60 % in der Trendentwicklung bis 2020), fur die PM10-
Gesamt-Emissionen dagegen eine wesentlich geringere Reduktion (-7 % in der Trendentwicklung bis 2020).

Die Partikel-Emissionen verursacht durch Aufwirbelung und Abrieb bestehen Uberwiegend aus gréberen
Partikeln. Nach [AVISO 2014] ist der Kenntnisstand zu den Emissionen durch Abrieb und Aufwirbelung
noch vergleichsweise gering, insbesondere bezlglich der Aufwirbelungsprozesse. Auf Basis der vorliegen-
den Daten kann davon ausgegangen werden, dass weniger als 50 % dieser PM10-Emissionen auf die PM2,5-
Fraktion entfallen. Dagegen bestehen die Partikel-Abgasemissionen aus sehr kleinen Partikeln und werden
vollstdndig der PM2,5-Fraktion zugeordnet. Wird nur die PM2,5-Fraktion der PM10-Gesamtemissionen
betrachtet, ergeben sich daher tendenziell héhere Minderungen bis 2020.
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Abbildung 6-1: NOx-Abgasemissionen Stralenverkehr, Ballungsraum Stuttgart flr die betrachteten Trendprognosen
2014 und 2020 (Erlauterung der Kirzel siehe Kap. 3), differenziert nach Innerortsstrecken, AulRerortsstrecken und Au-
tobahnen
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Abbildung 6-2: PM10-Abgas (oben) und PM10-Gesamtemissionen (unten) Stralenverkehr, Ballungsraum Stuttgart fiir
die betrachteten Trendprognosen 2014 bis 2020 (Erlauterung der Kirzel siehe Kap. 3), differenziert nach Innerortsstre-

cken, Aulerortsstrecken und Autobahnen
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6.2 Stadtgebiet Stuttgart
Analog zu den Auswertungen fir den gesamten Ballungsraum Stuttgart wurden entsprechende Auswertun-
gen fiir das Stadtgebiet Stuttgart durchgefihrt (Tabelle 6-2 und Abbildung 6-3 bis Abbildung 6-4).

Fur die Jahresfahrleistung wird von 2013 bis 2020 fir das Stadtgebiet Stuttgart eine Zunahme von knapp 4 %
prognostiziert, wobei diese Uberwiegend durch die Zunahme der Jahresfahrleistung auf den Autobahnen und
AullerortsstraBen verursacht wird. Fir die Innerortsstraen wird eine Abnahme der Fahrleistung um 1-2 %
prognostiziert.

In der Betrachtung fallen die Emissionsreduktionen in der Trendentwicklung fiir das Stadtgebiet Stuttgart
etwas geringer aus als fiir den Ballungsraum Stuttgart, da in Stuttgart bereits 2013 im gesamten Stadtgebiet
die griine Umweltzone eingerichtet ist.

NOy-Emissionen Straf3enverkehr Stadt Stuttgart
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Abbildung 6-3: NOx-Abgasemissionen Stralenverkehr, Stadtgebiet Stuttgart fiir die betrachteten Trendprognosen 2014
und 2020 (Erlauterung der Kirzel siehe Kap. 3) differenziert nach Innerortsstrecken, AuRerortsstrecken und Autobah-
nen

32| Wirkungsabschéatzung MaRnahmen Stuttgart, Teil1 ~ © LUBW



Tabelle 6-2: Trendentwicklung 2013 Basis, 2014 Trend bis 2020b (erweiterte Umweltzone auf den Ballungsraum,
auler Autobahnen) der Jahresfahrleistungen, NOx-, NO,- und PM10-Jahresemissionen fiir das Stadtgebiet Stuttgart,
differenziert nach Innerorts- / AulRerortsstrecken und Autobahnen

Stadtgebiet Stuttgart Fahrleistung NOx NO, PM10 Abgas | PM10 AWAR |PM10 Gesamt
Mio Fzgkm/ a ta ta ta ta
2013 Basis 664,56 452,13 84,44 8,35 27,43 35,78
2014 Trend 673,89 441,01 88,85 7,38 27,92 35,30
Autobahn 2020b UZ-max 730,16 218,92 55,54 3,36 30,89 34,25
Diff. 2014 zu 2013 1,4% -2,5% 5,2% -11,7% 1,8% -1,4%
Diff. 2020b zu 2013 9,9% -51,6% -34,2% -59,7% 12,6% -4,3%
2013 Basis 131,98 73,93 17,62 1,46 4,84 6,30
const. AuBerortssirecken |2014 Trend 133,30 63,42 17,30 0,91 4,90 5,81
auBerhalb UZ-Gebiet 2020b UZ-max 141,16 40,60 12,25 0,48 5,23 571
Stand 2013 Diff. 2014 zu 2013 1,0% -14,2% -1,8% -37,4% 1,1% -7,8%
Diff. 2020b zu 2013 6.9% -45,1% -30,5% -67,0% 8,0% -9,4%
2013 Basis 1.074,05 453,65 127,23 7,12 37,02 44,14
const. AuBerortssirecken |2014 Trend 1.083,54 456,04 132,15 6,48 37,40 43,87
innerhalb UZ-Gebiet 2020b UZ-max 1.140,37 305,00 94,56 3,63 39,62 43,24
Stand 2013 Diff. 2014 zu 2013 0,9% 0,5% 3,9% -9,0% 1,0% -0,6%
Diff. 2020b zu 2013 6,2% -32,8% -25,7% -49,1% 7,0% -2,0%
2013 Basis 1.870,59 979,70 229,29 16,93 69,29 86,22
2014 Trend 1.890,72 960,48 238,31 14,77 70,21 84,98
Q:Saer:]‘t’“ss”ec‘(e” 2020b UZ-max 2.011,69 564,53 162,36 7,47 75,73 83,20
Diff. 2014 zu 2013 1,1% -2,0% 3,9% -12,8% 1,3% -1,4%
Diff. 2020b zu 2013 7,5% -42,4% -29,2% -55,9% 9,3% -3,5%
2013 Basis 1,78 0,01 0,18 0,02 0,05 0,07
Inerortssirecken 2014 Trend 1,77 0,79 0,17 0,01 0,05 0,06
auRerhalb Uz-Gebiet  |2020b UZ-max 1,75 0,44 011 0,01 0,05 0,06
Stand 2013 Diff. 2014 zu 2013 -0,2% -12,6% -5,1% -39,7% -0,2% -10,5%
Diff. 2020b zu 2013 -1,4% -51,2% -41,5% -67,1% -1,4% -18,6%
2013 Basis 1.362,26 563,29 131,14 8,51 45,98 54,48
Innerortssirecken 2014 Trend 1.359,03 550,76 133,37 7,71 45,85 53,56
innerhalb UZ-Gebiet  |2020b UZ-max 1.340,94 331,94 86,61 4,43 45,10 49,53
Stand 2013 Diff. 2014 zu 2013 -0,2% -2,2% 1,7% -9,4% -0,3% 1,7%
Diff. 2020b zu 2013 -1,6% -41,1% -34,0% -47,9% -1,9% -9,1%
2013 Basis 1.364,04 564,19 131,32 8,52 46,03 54,56
2014 Trend 1.360,81 551,55 133,54 7,72 45,90 53,62
Innerortsstrecken gesamt |2020b UZ-max 1.342,69 332,38 86,72 4,44 45,15 49,59
Diff. 2014 zu 2013 -0,2% -2,2% 1,7% -9,4% -0,3% 1,7%
Diff. 2020b zu 2013 -1,6% -41,1% -34,0% -47,9% -1,9% -9,1%
2013 Basis 3.234,63 1.543,90 360,62 25,45 115,32 140,78
2014 Trend 3.251,53 1.512,02 371,85 22,49 116,11 138,60
Gesamt 2020b UZ-max 3.354,38 896,90 249,08 11,01 120,89 132,79
Diff. 2014 zu 2013 0,5% -2,1% 3,1% -11,7% 0,7% -1,5%
Diff. 2020b zu 2013 3,7% -41,9% -30,9% -53,2% 4,8% -5,7%
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Abbildung 6-4: PM10-Abgas- (oben) und PM10-Gesamtemissionen (unten) StraBenverkehr, Stadtgebiet Stuttgart fur
die betrachteten Trendprognosen 2014 und 2020 (Erlauterung der Kiirzel siehe Kap. 3), differenziert nach Innerortsstre-

cken, Aulerortsstrecken und Autobahnen
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7/ Grundlagen der Immissionsberechnungen

7.1  Screening-Modell

711  GRUNDSATZLICHES ZU EINEM SCREENING-MODELL

Ein Screening-Modell ist ein Verfahren, mit dessen Hilfe unter VVorgabe bestimmter Randbedingungen die
Immissionskonzentrationen im Nahbereich von Quellen abgeschétzt werden kdnnen. Screening-Modelle
kommen Uberwiegend bei Immissionsprognosen fiir Verkehrsemissionen zum Einsatz, da hier in aller Regel
raumlich umfangreiche StraBennetze zu betrachten sind. Hierfur sind komplexe Stromungs- und Ausbrei-
tungsmodelle wegen des rechentechnischen und zeitlichen Aufwands oft nicht einsetzbar. Mit den Scree-
ning-Modellen erhalt man somit ein grofRraumiges Bild der Immissionsbelastung, die dann in Einzelfallen
mit komplexen Stromungs- und Ausbreitungsmodellen im Detail untersucht werden kénnen. Die Grundlage
von Screening-Modellen bilden so genannte Transmissionskoeffizienten, die im Vorfeld mit komplexen
Ausbreitungsmodellen fur standardisierte Randbedingungen erzeugt und in einer Datenbank abgelegt wer-
den. Standardisierte Randbedingungen bedeuten, dass die Transmissionskoeffizienten fir fest vorgegebene

o Einheitsquellen (Lage und GroRe),

e Einheitsemissionen Escreening (in diesem Fall die durch Kfz erzeugten Emissionen),
e Windgeschwindigkeiten Uscreening,

e Windrichtungen und

e charakteristische Bebauungsstrukturen

ermittelt wurden. Fir eine real gegebene Situation kann daraus die Immission I, durch lineare Skalierung
der Transmissionskoeffizienten (lscreening) Mit der tatséchlich vorhandenen Emission E und reziproken Ska-
lierung mit der Windgeschwindigkit U, entsprechend der Beziehung F1 ermittelt werden:

| _ | . Ereal ‘UScreening (Fl)
real — " Screening E i §)
Screening real

Dieser Transformation liegt die Annahme zugrunde, dass bei gleicher Bebauungsstruktur, Quellposition,
Anstrémrichtung und atmospharischer Schichtung die Immissionskonzentrationen reziprok von der Windge-
schwindigkeit und linear von den Emissionen abhéngen. Bei einer real doppelt so hohen Windgeschwindig-
keit bzw. Emissionsstarke verglichen mit der Einheitswindgeschwindigkeit und Einheitsemission, die bei der
Generierung der dem Screening-Modell zugrundeliegenden Ergebnisse gewéhlt wurden, halbieren bzw. ver-
doppeln sich die Immissionswerte. Bei niedrigen Windgeschwindigkeiten fiihrt diese Annahme zu Abwei-
chungen im Vergleich zu den realen Immissionskonzentrationen, da die Kfz-erzeugte Turbulenz und gege-
benenfalls auch unbestimmte thermische Effekte zunehmend an Einfluss gewinnen kénnen. Allerdings sind
sowohl die Bestimmung des Einflusses fahrzeuginduzierter Turbulenz als auch thermische Einflisse inner-
halb einer Bebauung und deren Berlicksichtigung selbst in prognostischen mikroskaligen Strémungs- und
Ausbreitungsmodellen zur Zeit noch nicht Stand der Technik und kénnen meist nur mit empirischen Ansét-
zen berlcksichtigt werden. Durch die Nichtberticksichtigung bspw. der Kfz-erzeugten Turbulenz werden im
Sinne einer konservativen Betrachtung die mit einem Screening-Modell ermittelten Immissionswerte eher
tUberschétzt.
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Fur die Berechnungen im vorliegenden Fall wird das Screening-Modell ISIS [BANGERT 1996] eingesetzt,
das vom Buro fiir Umweltmeteorologie Bangert im Auftrag des S&chsischen Landesamtes fur Umwelt,
Landwirtschaft und Geologie entwickelt wurde. Die dem Modell ISIS zugrundeliegenden Transmissionsko-
effizienten wurden mit dem Modell MISKAM [EICHHORN 1989] berechnet. Variable Grofien sind die
mittlere Bebauungshohe eines Strallenabschnittes, die mittlere Strallenbreite und die Bebauungsstruktur der
Randbebauung. Dem Modell ISIS liegen die nachfolgend genannten Bebauungsstrukturen zugrunde:

o Beidseitig geschlossene Randbebauung (Stralenschlucht)

o Einseitig geschlossene, einseitig offene Randbebauung

e Beidseitig durchbrochene Randbebauung

o Einseitig durchbrochene, einseitig offene Randbebauung

e Einseitig geschlossene, einseitig durchbrochene Randbebauung.

Das Screening-Modell liefert als Ergebnis eine mittlere Immissionskonzentration flr den betrachteten Stra-
Renabschnitt.

7.1.2  MOGLICHKEITEN UND GRENZEN DES SCREENING-MODELLS

Der Ansatz des Screening-Verfahrens bringt aufgrund standardisierter Bebauungsstrukturen eine Vereinfa-
chung mit sich. Es ist damit zu rechnen, dass die in einem Screening-Modell bereitgestellten Bebauungs-
strukturen die in der Realitdat gegebenen Bebauungsstrukturen nicht exakt wiedergeben. Aus diesem Grund
handelt es sich bei Screening-Modellen um Abschétzverfahren. Je genauer die reale Bebauung mit der im
Screening-Modell gegebenen standardisierten Bebauungsstruktur tbereinstimmt, desto besser stimmen die
berechneten Werte mit der Realitét Gberein. Dies ist vor allem in innerstédtischen Kernbereichen mit dichter
Strallenrandbebauung (StraBenschluchtcharakter) und haufig nur leicht variierenden Gebaudehdhen recht gut
gegeben. Da in diesen StraBenschluchten aufgrund des reduzierten Luftaustausches mit der Atmosphare Uber
Dach mit hohen Immissionsbelastungen zu rechnen ist, kann man davon ausgehen, dass mit den Screening-
Modellen fiir die lufthygienisch kritischen Straenzige in dicht bebauten Stadtgebieten recht verl&ssliche
Aussagen erzielt werden kdnnen.

7.2 Vorgehen im konkreten Fall

7.21  FESTLEGUNG DER BEBAUUNGSSTRUKTUREN
Grundsatzlich werden mit dem Screening-Modell ISIS einzelne Streckenabschnitte betrachtet, bei denen in
erster N&herung

o eine konstante Verkehrsstarke und konstante Emissionen,
e eine dhnliche Strallenbreite,

e eine &hnliche Liickigkeit (Porositét) und

o eine &hnliche Ausrichtung gegen Nord

vorliegt. Die mittlere Gebaudehohe wird langengewichtet flir die gewahlten Streckenabschnitte ermittelt.
Im Rahmen des Projektes war bereits ein aktuelles Stralennetz von der LUBW zur Verfugung gestellt wor-

den, welches die benétigten Informationen zur Immissionsberechnung mit einem Screening-Modell enthélt.
Diese Daten wurden stichprobenartig berprift und, wie nachfolgend beschrieben, aktualisiert:
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1. Ausgangspunkt des Stralennetzes war das Netzmodell des Landesemissionskatasters. Im Landes-
emissionskataster sind fiir das Untersuchungsgebiet ca. 3.000 Streckenabschnitte enthalten. Fur die-
se Abschnitte liegen damit alle relevanten Streckendaten zur Emissionsberechnung vor.

2. Im Hinblick auf die Immissionsberechnungen war eine Typisierung der Streckenabschnitte durchge-
fiihrt worden. Im Rahmen dieses Prozesses war die Anzahl der Streckenabschnitte von ca. 3.000 auf
ca. 17.000 angestiegen. Als zusatzliche Attribute ist die StraRenbreite berechnet worden und Anga-
ben zur Bebauung (einseitig/beidseitig/keine), zur Luckigkeit (geschlossen (0-20 %), offen (20-
60 %)) und zur Gebdudehohe sind erganzt worden.

3. Die Strallenbreite war (ber den Streckentyp nach Stolz (ein Attribut aus dem Landesemissionskatas-
ter zur verkehrsinfrastrukurellen Typisierung der Streckenabschnitte und u.a. zur Zuordnung von
standardisierten Kapazitéaten; vierstellig geschliisselt, wobei die dritte Ziffer die Anzahl der Fahr-
streifen und die vierte Ziffer die Qualitat angibt) ermittelt worden. Um insbesondere bei den hoher
belasteten Strallenabschnitten die Anzahl der Fahrstreifen richtig zu erfassen, wurde fir alle Inner-
ortsstreckenabschnitte mit einer Verkehrsbelastung von mehr als 20.000 Kfz/24h mit Hilfe von
Luftbildern die Anzahl der Fahrstreifen tberpriift und ggf. Zusatzinformationen wie zusatzlich vor-
handene Standstreifen erfasst. Fir die tbrigen Abschnitte wurde die Anzahl der Fahrstreifen aus-
schlieBlich aus dem Streckentyp abgeleitet (dritte Ziffer). Zur Ermittlung der Straenbreite wurde
pro Fahrstreifen (und ggf. vorhandenem Standstreifen) eine Breite von 3 m angesetzt. Pauschal
wurde zusétzlich eine Gehwegbreite von 3 m bertcksichtigt.

4. Die weiteren relevanten Attribute zur Charakterisierung der Straenschlucht fur die Immissionsbe-
rechnungen sind die Angaben zur Art der Bebauung (einseitig/beidseitig), der Liickigkeit und der
Geb&dudehdhe. Diese Daten waren von der LUBW ermittelt und im Netz ergénzt worden und wur-
den unverandert tbernommen.

5. Im Hinblick auf die Immissionsberechnungen mit einem Screening-Modell war es dann notwendig,
zu Uberprifen, ob das StraRennetzmodell die Randbedingungen dafir erfillt. GemaR VDI-Richtlinie
3783 BI.14 [VDI 3783] sollte ein Straenabschnitt fiir eine Screeningbetrachtung eine Mindestlange
von 100 m oder 2-mal die Stral3enbreite aufweisen. Eine Analyse der ca. 17.000 Streckenabschnitte
(davon knapp 9.700 Innerortsstrecken mit Bebauungstyp >0) zeigte, dass diese Mindestlange fiir ei-
ne Vielzahl von Abschnitten deutlich unterschritten war. Daher wurde in einem weiteren Schritt
analysiert, welche Attribute sich so kleinteilig d&nderten und somit zu der hohen Anzahl von Stre-
ckenabschnitten gefiihrt hatten. Es zeigte sich, dass dies tiberwiegend durch das Attribut Gebaude-
hohe verursacht worden war. Daher wurden in einem weiteren Arbeitsschritt die kleinen Strecken-
abschnitte, die unter der Mindestléange lagen, zusammengefasst, sofern die tbrigen relevanten Attri-
bute (Verkehrsstarken/Emissionen, Stralenbreite, Art der Bebauung, Lickigkeit) sich nicht maR-
geblich &nderten. Das Ergebnis wurde auf Plausibilitat tberpriift. Mit diesem Verfahren konnte die
Anzahl der Streckenabschnitte deutlich reduziert werden (2.721 Innerortsstreckenabschnitte), so
dass die Mindestlange im Hinblick auf die Screeningbetrachtung nahezu an allen Streckenabschnit-
ten eingehalten wird.

6. Wichtig im Hinblick auf die Emissionsberechnungen ist noch ein weiteres Attribut der Streckenab-
schnitte, eine Kennzeichnung, ob die Strecke innerhalb einer Umweltzone liegt oder nicht.

Eine Ubersicht iiber das aktuelle Streckennetz mit Kennzeichnung der Lage beziiglich der Umweltzonenge-
biete zeigt Abbildung 7-1.
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Abbildung 7-1: Untersuchungsgebiet Ballungsraum Stuttgart, Darstellung des Strallennetzes mit Kennzeichnung der
Lage beziiglich der Umweltzonengebiete und mit Kennzeichnung der Umweltzonen. Stand: Nov. 2013°

% Zum 02.12.2013 trat zusétzlich die Umweltzone Leonberg/Hemmingen in Kraft, die im vorliegenden Gutachten noch keine Be-

riicksichtigung findet
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In Abbildung 7-2 ist zusétzlich das Streckenattribut Bebauungssituation (einseitig, beidseitig, ohne) darge-
stellt. Fir die Streckenabschnitte, die eine ein- oder beidseitige Bebauung aufweisen, wurden die Screening-
berechnungen durchgefiihrt. Bei den StraBenabschnitten, an denen die Randbebauung recht weit von der
Fahrbahn entfernt liegt oder aber nur vereinzelte Geb&ude in groRerer Entfernung zur Fahrbahn stehen, sind
im Gebdudenahbereich erfahrungsgemaf keine maBgeblichen Immissionskonzentrationen zu erwarten bzw.
liegen die Immissionskonzentrationen meist nur unwesentlich tber dem Wert fir die Hintergrundbelastung.
Sie wurden bei den Screening-Berechnungen nicht beriicksichtigt.

7.22 ERMITTLUNG VON TRANSMISSIONSKOEFFIZIENTEN

Fir alle zu untersuchenden StraBenabschnitte innerhalb des Ballungsraums Stuttgart wurden straRenab-
schnittsfein, unter Beriicksichtigung der Bebauungsstruktur, der mittleren Bebauungshthe und StralRenbreite
sowie der Straenausrichtung gegen Nord fiir eine Bezugswindgeschwindigkeit und eine Einheitsemission
fiir 30°-Windrichtungen die Transmissionskoeffizienten ermittelt und in einer Datenbank abgelegt.

Ebenfalls in die Datenbank integriert wurden fir die einzelnen Szenarien fur jeden relevanten Stralenab-
schnitt die entsprechend Kap. 6 ermittelten Emissionswerte.

Fir die einzelnen Szenarien werden unter Berlicksichtigung der tatsdchlichen meteorologischen Verhaltnisse
(Windrichtung und Windgeschwindigkeit) und der tatsachlichen Emissionen pro Streckenabschnitt die Im-
missionskonzentrationen durch Entnormierung der Transmissionskoeffizienten ermittelt. Als Ergebnis erhélt
man fiir alle betrachteten StraRenabschnitte streckenabschnittsfeine Immissionszusatzbelastungen infolge des
Verkehrs fir die einzelnen Szenarien fiir NOx und PM10.

7.23 UMFANG DER BERECHNUNGEN

Die Immissionsberechnungen mit dem Screening-Modell wurden im Rahmen dieses Teilberichts fir die
Trendentwicklung 2013 bis 2020, wie in Kap. 3 beschrieben, durchgefiihrt.
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Abbildung 7-2: Untersuchungsgebiet Ballungsraum Stuttgart, Darstellung des StraBennetzes mit Kennzeichnung der
Bebauungssituation
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8 Bestimmung statistischer Kenngro3en fir
NO, und PM10 flr die Netzberechnungen mit
dem Screening-Modell

8.1 Beurteilungswerte

Fur die Beurteilung der Immissionskonzentrationen von NO, und PM10 werden die Grenzwerte der EU-
Richtlinie 2008/50/EG herangezogen, die mit der 39. BImSchV [39. BIMSCHV 2010] in deutsches Recht
umgesetzt wurde und seit 06.08.2010 in Kraft ist. Die Grenzwerte sind in Tabelle 8-1 zusammengestellt. Wie
aus der Tabelle zu entnehmen ist, mussen die Grenzwerte fiir NO, seit Beginn des Jahres 2010 eingehalten
werden. Die Grenzwerte fur PM10 gelten seit Anfang 2005.

Tabelle 8-1: Lufthygienische Grenzwerte der 39. BImSchV fir die verkehrsrelevanten Luftschadstoffe NO, und PM10

Zeitpunkt, seit dem

e Immissions- Statistische Definition der Grenzwert einge-
schadstoff wert
halten werden muss
NO,
40 pg/m3 | Jahresmittelwert (Kalenderjahr) glltig seit 01.01.2010

200 pg/m3 [ Stundenmittelwert, darf bis zu 18 mal im Kalender- gultig seit 01.01.2010
jahr Uberschritten werden

Partikel (PM10)

40 pg/m3 | Jahresmittelwert (Kalenderjahr) glltig seit 01.01.2005

50 pg/m3 | Tagesmittelwert, darf bis zu 35 mal im Kalenderjahr | guiltig seit 01.01.2005
Uberschritten werden

Bei den Immissionswerten handelt es sich um Jahresmittelwerte, um Tagesmittelwerte (PM10) und Stun-
denmittelwerte (NO,). Die genannten Kurzzeitwerte sind mit einer maximal zuldssigen Uberschreitungshéu-
figkeit pro Jahr gekoppelt. Da sie direkt, vor allem fur Prognosefélle, nur schwer zu ermitteln sind, werden
sie standardmafig auf Basis der Jahresmittelwerte abgeschétzt (s. Kap. 8.3).

Far die Ermittlung der statistischen Kennwerte der Immissionsgesamtbelastung werden meteorologische

Daten und Werte zur Immissionsvorbelastung bendétigt. Die Ermittlung dieser Daten wird im Folgenden be-
schrieben.
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8.2  Ermittlung der Jahresmittelwerte

8.21  WINDSTATISTIK

Fir die Bestimmung der Jahresmittelwerte fir NO, und PM10 wird eine fur das Untersuchungsgebiet repra-
sentative Windstatistik mit den Parametern Windrichtung und Windgeschwindigkeit bendétigt. Durch Ge-
wichtung der flr jede Anstromrichtung und Windgeschwindigkeitsklasse bestimmten Immissionszusatzbe-
lastungen geméR der prozentualen H&ufigkeit der entsprechenden Ausbreitungssituation, die in der Windsta-
tistik durch Angabe der Windrichtung und der Windgeschwindigkeit gegeben ist, werden daraus die Jahres-
mittelwerte bestimmt.

Im Ballungsraum Stuttgart unterscheiden sich die Windverteilungen auf Grund der orographischen Gliede-
rung sowie der differierenden Landnutzung raumlich zum Teil stark. Die lokalen Unterschiede zeigen die
Windstatistiken, die von der ARGE IB Rau & METCON im Auftrag der LUBW flachendeckend in einem
Raster von 500 x 500 m? fiir das ganze Land Baden-Wurttemberg erstellt wurden [BIGALKE, AHRENS,
RAU 2008] [BIGLAKE, RAU et al. 2013]. Fiir die Immissionsberechnungen mit dem Screening-Modell
werden gebietshezogene repréasentative Windrosen bendtigt. Bei der Auswahl geeigneter Windverteilungen
muss dabei ein Kompromiss zwischen Aufwand und Genauigkeit gefunden werden.

Fur den Ballungsraum wurden insgesamt zehn Gebiete abgegrenzt, in denen &hnliche Windverhéltnisse er-
wartet werden. Bei der Auswahl wurden folgende Kriterien beriicksichtigt:

e Fir ein Gebiet wurde die Windstatistik als Représentant gewahlt, die eher die groRrdumigen Ver-
héltnisse in diesem Gebiet wiedergibt und nicht zu stark lokal gepragt ist.

o Des Weiteren wurde eine Windstatistik eines Gebietes aus dem Bereich gewahlt, in dem auch mdg-
lichst viele zu betrachtende StrafRenabschnitte liegen.

e Und schlielich wurde tendenziell im Sinne einer konservativen Abschétzung eher eine Wind-
statistik mit einem niedrigeren Geschwindigkeitsniveau gewahlt.

Die zehn Gebiete mit der Charakteristik der gewahlten Windverteilung werden im Folgenden kurz beschrie-
ben.

Gebiet 1 umfasst den Raum Bietigheim-Bissingen im Nordwesten des Ballungsraums. Gewéhlt wurde eine
Verteilung mit Hauptwindrichtungen Westsudwest bis West und sekundéren Maxima aus Nord und Siid.
Schwach vertreten sind Winde aus nordwestlichen Richtungen. Die jahresmittlere Windgeschwindigkeit liegt
bei 1,9 m/s.

Gebiet 2 ist das sudlich angrenzende Gebiet um Ludwigsburg. Die tber dem Stadtgebiet von Ludwigsburg
gewahlte Windstatistik hat eine jahresmittlere Windgeschwindigkeit von 2,2 m/s. Sie zeigt eine recht
gleichmaRige Verteilung fur Winde aus Stdstidost bis Nordnordwest mit einer leichten Dominanz fur Winde
aus Stdsldost und West. Eine geringere Auftretenshdufigkeit zeigen die Winde aus Nord bis Stidsudost.

Gebiet 3 umfasst den Raum Bad Cannstatt, Minster und Untertiirkheim, ostlich des Talkessels von Stuttgart.
Dieser Bereich ist geprégt durch die Kanalisierung der Winde im Neckartal. Gewahlt wurde eine Windstatis-
tik mit den Hauptwindrichtungen Stdstdost bis Stid bzw. nahezu gleichstark ausgeprégten Winden aus
Nordnordwest und einer jahresmittleren Windgeschwindigkeit von 1,6 m/s.
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Gebiet 4 umfasst Zuffenhausen, Feuerbach, Weilimdorf, Ditzingen. Gewahlt wurde eine Windstatistik im
Bereich Feuerbach, die die Verhaltnisse fiir die starker mit StraRen verdichteten Ortsteile Zuffenhausen und
Feuerbach repréasentiert. Die Windstatistik hat eine recht gleichmaBige Verteilung fur Winde aus Sud bis
Nordwest. Seltener treten Winde aus Nord bis Sudost auf. Die jahresgemittelte Windgeschwindigkeit liegt
bei 1,8 m/s.

Gebiet 5 steht fur den Stuttgarter Talkessel. Innerhalb dieses Gebietes variieren die Windstatistiken sehr
kleinrdumig. So ist bspw. im Bereich der Gleisanlagen eine deutliche Kanalisierung feststellbar. Gewahlt
wurde eine Verteilung, die die groRraumigen Verhaltnisse gut widerspiegelt. Die Windrichtungen von Sid
bis Westsudwest treten dhnlich haufig auf. Schwécher vertreten sind die Winde aus West bis Nordost mit
einem Minimum fir die Winde aus Nordost und Siidost. Die jahresgemittelte Windgeschwindigkeit liegt bei
1,6 m/s.

Gebiet 6 umfasst Leonberg, Gerlingen und Héfingen. Auf Grund der Anzahl der Straenabschnitte im Be-
reich Leonberg wurde eine flir Leonberg reprasentative Windstatistik gewéhlt. Sie gibt mit der Hauptwind-
richtung Sudsudwest die in diesem Gebiet vorherrschenden Winde aus Stid bis Weststidwest gut wieder. Die
jahresgemittelte Windgeschwindigkeit liegt bei 2,0 m/s.

Gebiet 7 umfasst den Raum Esslingen bis Altbach im Sudosten. Hier wurde eine Windstatistik gewéhlt, die
die flr dieses Gebiet typische Kanalisierung des Neckartals wiedergibt. Die Hauptwindrichtung ist West-
nordwest mit einem fast ebenso haufigen Sekundarmaximum aus Ostsiidost bis Siid. Die jahresmittlere
Windgeschwindigkeit ist mit 1,5 m/s recht gering.

Gebiet 8 umfasst die Ostfildern mit den Gemeinden Denkendorf, Nellingen und Wendlingen. Charakteris-
tisch fir dieses Gebiet ist eine eher 3-gipflige Windverteilung mit den Hauptwindrichtungen Sudsudwest,
Nordnordwest und Ost. Im Bereich von Denkendorf wurde eine solche Verteilung gewéhlt mit einer jahres-
mittleren Windgeschwindigkeit von 2,2 m/s.

Gebiet 9 umfasst das westlich an die Ostfildern anschlieBende Gebiet um Vaihingen, Leinfelden und Moh-
ringen. Die gewahlte Verteilung spiegelt die typischen Verhaltnisse in diesem Gebiet mit ahnlicher Haufig-
keit der Winde aus Siid bis Nordnordost bei leichter Dominanz der Winde aus Sudsudwest wider. Schwach
ausgepragt sind Winde aus Ostnordost bis Sidsiidost. Die jahresmittlere Windgeschwindigkeit liegt bei
2,1 m/s.

Gebiet 10 schlieBlich beschreibt die Verhaltnisse im Gebiet um Boblingen. Die gewahlte Windstatistik zeigt
die Hauptwindrichtung Sudstidwest; die Winde aus Std bis Nord sind recht gleich verteilt. Schwach ausge-
pragt sind Winde aus Nordost bis Sudsudost. Die jahresmittlere Windgeschwindigkeit der gewéhlten Vertei-
lung liegt bei 2,0 m/s.

© LUBW Wirkungsabschatzung MaBnahmen Stuttgart, Teil 1 | 43



8.22 HINTERGRUNDBELASTUNG

Die Berechnungen mit dem Screening-Modell liefern als Ergebnis die durch die Verkehrsemissionen verur-
sachten Immissionszusatzbelastungen. Die Immissionsgesamtbelastungen ergeben sich durch Uberlagerung
der berechneten Zusatzbelastung mit der groRflachigen Hintergrundbelastung, die durch Gewerbe, Haus-
brand und Industrie sowie die Kfz-Emissionen aullerhalb des eigentlichen Untersuchungsgebietes bestimmt
wird.

Eine Quelle fur charakteristische Werte flr die stédtische Hintergrundbelastung stellen die Messungen der
landesweiten Luftmessstationen dar, die von der LUBW betrieben werden.

Eine weitere Quelle stellen die seit neuestem flachendeckend vorliegenden Immissionsvorbelastungen dar,
die von der IVU GmbH [IVU 2014] im Auftrag der LUBW fir die gesamte Landesflache von Baden-
Wirttemberg in einem Raster von 500 x 500 m2 berechnet wurden. Die Ergebnisse liegen als so genannter
Basisfall fur das Bezugsjahr 2010 sowie das Prognosejahr 2020 fir die Luftschadstoffe NO,, PM10 und
PM2,5 vor. Der Auftraggeber hat diese Daten fur den internen Gebrauch in diesem Projekt zur Verfugung
gestellt.

Die Vorbelastung fiir den Basisfall wurde in der IVU-Studie fir das Bezugsjahr 2010 ermittelt. Anlagen, die
danach in Betrieb gingen, aber auch Emissionsminderungen, bspw. im Bereich Verkehr oder Hausbrand fir
spatere Bezugsjahre, sind in diesen Daten noch nicht enthalten.

Die flachendeckend vorliegenden Rasterdaten wurden mit den hier zu betrachtenden Strallenabschnitten
Uberlagert. Dabei wurde aus den Rasterdaten der Rastermittelwert Uber dem jeweiligen Straenabschnitt
gebildet und diesem StraBBenabschnitt als Vorbelastungswert zugeordnet. Der Rasterwert der Vorbelastung
wurde dann mit dem mit Hilfe des Screening-Modells ermittelten Jahresmittelwert fur den jeweiligen Stra-
Renabschnitt zur Ermittlung der Gesamtbelastung tberlagert.

In Absprache mit dem Auftraggeber wurden fiir den Basisfall 2013 sowie die beiden Trendprognosen 2014
und 2020 die Vorbelastungswerte fir das Jahr 2010 zu Grunde gelegt, da alleine die Auswirkungen von
emissionsmindernden MaRnahmen der unterschiedlichen Szenarien im Verkehr gepruft werden soll. Zusétz-
lich wurde noch eine zusétzliche Berechnung fiir die Trendprognose 2020 unter Beriicksichtigung der von
IVU fir das Jahr 2020 prognostizierten VVorbelastung durchgefthrt.

8.2.3 ERMITTLUNG DER JAHRESMITTELWERTE DER GESAMTBELASTUNG

Mit den charakteristischen Werten fir die Hintergrundbelastung werden durch Uberlagerung mit den be-
rechneten Zusatzbelastungswerten die statistischen Kenngrofien (Jahresmittelwerte fur NO, und PM10) der
Gesamtbelastung zum Vergleich mit den in Tabelle 8-1 gegebenen Grenzwerten berechnet. Die Uberlage-
rung der Vorbelastungswerte mit den Zusatzbelastungswerten erfolgt bei PM10 durch Addition der Jahres-
mittelwerte. Bei den Stickoxiden wird zusétzlich die NO-NO,-Konversion bercksichtigt. Die chemische
Umwandlung von NOx nach NO, ist &duerst komplex und von einer Reihe von Parametern wie UV-
Strahlung, Ozonwert, Temperatur abhéngig. Bisher gibt es noch kein hinreichend validiertes Chemiemodell,
mit dem die sehr schnelle Umwandlung auf kleinem Raum in bebauten Gebieten genau beschrieben werden
kann.

Stand der Technik war es bisher, die Umwandlung mittels des empirischen Modells von Romberg [ROM-
BERG 1996], welches den NO-NO,-Umwandlungsgrad als Funktion der NOy-Gesamtimmission beschreibt,
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zu bestimmen. Diese empirische Beziehung wurde aus Messdaten Mitte der 90er Jahre abgeleitet. Es ist mitt-
lerweile bekannt, dass sich emissionsseitig das NO-NO,-Verhéltnis verandert hat und vermutlich im Zuge
weiterer Verbesserungen bei der Abgastechnik weiter verdndern wird. Ein Indiz dafir ist unter anderem, dass
in den letzten Jahren Messungen an verkehrsreichen Stralen einen Riickgang bei den NOyx-Immissionen,
nicht aber bei den NO,-Immissionen gezeigt haben. Diese Verschiebung zu einer héheren NO,-Emission hat
auch Auswirkungen auf die Umwandlung von NOyx zu NO..

Neuere Untersuchungen zeigen, dass der Romberg-Ansatz die Immissionskonzentrationen fiir Werte im Be-
reich des Grenzwertes befriedigend genau wiedergibt. Bei deutlich héheren Konzentrationen werden mit
dem Romberg-Ansatz gegenuber Ansdtzen mit Bertcksichtigung einfacher Chemie niedrigere NO,-
Konzentrationen berechnet. Um diesem Effekt gerecht zu werden, wurde in dieser Untersuchung das
NO/NO,-Konversionmodell nach Diiring [AVISO 2005, DURING 2010] eingesetzt, um die NO,-
Immissionen aus den berechneten NOyx-Immissionen zu ermitteln. In dieses Modell gehen neben den NOx-
Immissionen zusatzlich noch das Verhéltnis der NO,/NOx-Emissionen und die Ozon-Belastung ein, um das
sich dndernde NO,/NOx-Verhaltnis der Abgasemissionen und dessen Wirkung auf die quellnahen NO,-
Konzentrationen explizit zu bericksichtigen.

8.3  Abschatzung der Kurzzeitwerte der Gesamtbelastung

Die Uberschreitung der Kurzzeitwerte fiir NO, und PM10 wird aus den berechneten Jahresmittelwerten nach
Stand der Technik abgeschatzt. Da die Bestimmung dieser Kurzzeitwerte mit Modellrechnungen sehr auf-
wandig und schwierig ist, werden i. d. R. Aussagen zu diesen Werten mit Hilfe von statistischen Verfahren
aus anderen KenngroRen abgeleitet.

So wird der 90,4 %-Wert fur PM10 auf der Basis des Jahresmittelwertes abgeschatzt. Die Auswertung um-
fangreicher Messungen von kontinuierlich betriebenen Dauermessstellen zeigt einen nahezu linearen Zu-
sammenhang zwischen dem 90,4 %-Wert der Tagesmittelwerte und dem Jahresmittelwert. Legt man die
Ergebnisse dieser Studien zugrunde, dann ist bezogen auf den Grenzwert fir den Tagesmittelwert von
50 pg/m3 (der nicht mehr als 35-mal im Jahr Gberschritten werden darf) bei einem Jahresmittelwert von bis
zu 30 pg/m3 mit hoher Wahrscheinlichkeit mit einer Unterschreitung und bei einem Jahresmittelwert (ber
30 pg/m3 mit hoher Wahrscheinlichkeit mit einer Uberschreitung zu rechnen. Entsprechend wird fiir PM10
der ,,Aquivalenzwert” zur Beurteilung des Tagesgrenzwertes auf 30 pg/m?3 festgelegt. Abbildung 8-1 aus
[LUBW 2011] zeigt den Zusammenhang zwischen Uberschreitung der Kurzzeitwerte und Jahresmittel, ba-
sierend auf Messungen in Baden-Wrttemberg.

Der 99,8 %-Wert fiir NO, (Stundenmittelwert, der nicht mehr als 18 Mal pro Jahr tberschritten werden darf)
wird ebenfalls auf der Basis des Jahresmittelwertes beurteilt. Messergebnisse an vielen bundesweiten Dau-
ermessstellen an stark verkehrsbelasteten Stralen der letzten Jahre zeigen, dass die maximal zuldssigen 18
Uberschreitungen des Stundengrenzwertes fur NO, mit hoher Wahrscheinlichkeit dann eingehalten werden,
wenn der Jahresmittelwert unter 65 bis 70 pug/m? liegt. Der Zusammenhang ist in Abbildung 8-2 dargestellt.
Entsprechend wird der Aquivalenzwert konservativ auf 65 pg/ms festgelegt.
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Abbildung 8-1: Zusammenhang zwischen PM10-Jahresmittelwerten und Tagesgrenzwertiiberschreitungen in Baden-
Wiirttemberg im Zeitraum 2000 bis 2008 (aus [LUBW 2011])
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Abbildung 8-2: Zusammenhang zwischen Anzahl von NO,-Stundenmittelwerten gréer als 200 pg/m3 und NO,-
Jahresmittelwerten in Deutschland im Zeitraum 2001 bis 2008, dargestellt bis 100 Uberschreitungsstunden (aus [LUBW
2011])
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9 Ergebnisse der Immissionsberechnungen

9.1 Darstellung der Ergebnisse

Mit dem Screening-Modell ISIS wurden unter Berticksichtigung der Emissionen, der Hintergrundbelastung
fir das Bezugsjahr 2010 bzw. 2020 und fiir einzelne Gebiete charakteristischer Windstatistiken fiir die in
Kap. 3 vorgestellten Falle NO,- und PM10-Jahresmittelwerte der Gesamtbelastung berechnet. Die Immissi-
onskonzentrationen flir die einzelnen StraRenabschnitte wurden bei beidseitiger Bebauung auf jeder Straflen-
seite im Bereich der Randbebauung, bei einseitiger Bebauung auf der unbebauten Seite im Gehwegbereich,
auf der bebauten Seite im Bereich der Randbebauung berechnet. Als Ergebnis werden im Sinne einer kon-
servativen Abschatzung im Folgenden die mittleren Immissionskonzentrationen auf der jeweils starker belas-
teten Strallenseite angegeben.

Um das Gesamtergebnis fiir alle fast 3000 untersuchten Streckenabschnitte (vgl. Kap. 7.2.1) und die insge-
samt vier Szenarien fassbar zu gestalten, wurden die berechneten Werte fiir die Immissionsgesamtbelastung
eines Streckenabschnitts mit der jeweiligen Lénge des Streckenabschnitts verkniipft. Ermittelt wurden die
Summen der Streckenlangen, bei denen bestimmte Schwellenwerte der Immissionsgesamtbelastung fur NO,
und PM10 uberschritten werden.

Bei der Interpretation ist zu beachten, dass bei sehr langen Stralenabschnitten mit unverandertem Verkehr
und unverénderter Emission (entspricht einer ID-Nummer) die Immissionsberechnungen fiir den bezuglich
der Ausbreitungsbedingungen eher kritischen Bebauungsabschnitt, der gegebenenfalls nur eine begrenzte
Lange des jeweiligen Stralenabschnitts ausmacht, gelten. Beriicksichtigt wurde jedoch der gesamte Stre-
ckenabschnitt.

9.2 Ballungsraum Stuttgart
Die Ergebnisse nach dem in Kap. 9.1 erlduterten Auswerteverfahren sind fiir NO, und PM10 im Ballungs-
raum Stuttgart in Abbildung 9-1 dargestelit.

Abbildung 9-1 zeigt, dass im Basisfall 2013 auf einer Streckenlédnge von insgesamt tber 180 km bei einer
Gesamtstreckenldnge von etwa 710 km (das entspricht ca. 25 % des gesamten Streckennetzes) die mittels
dem Screening-Modell berechneten NO,-Immissionskonzentrationen ber dem zul&ssigen NO,-Grenzwert
fiir das Jahresmittel von 40 pg/m3 liegen. Dabei ist die Grafik so zu lesen, dass auf ca. 140 km die Immissi-
onskonzentrationen zwischen 40 pg/m3 und unter 50 pg/m? liegen, auf 31 km zwischen 50 pg/mé und
65 pg/m3 und auf 8 km Uber 65 pg/m3. Auf 8 km Streckenlange liegen somit die berechneten NO,-
Konzentrationen (ber dem in Kapitel 8.3 definierten Schwellenwert fir den NO,-Kurzzeitwert.

Bei dem Trendfall 2014 (iNO2D_2014) ist nur eine geringfligige Minderung (1,4 km Streckenlange) fir
Immissionskonzentrationen Uber 40 pg/m? gegeniber dem Basisfall (iINO2D_2013) zu erwarten. Fir den
Trendfall 2020 (iNO2_2020b) ergibt sich, basierend auf der VVorbelastung fiir das Jahr 2010, eine deutliche
Minderung bei den héheren NO,-Immissionskonzentrationen. Gegentiber dem Basisszenario 2013, bei dem
auf ca. 180 km Léange die berechneten Immissionskonzentrationen tber dem zuldssigen Immissionsgrenz-
wert fiir das Jahresmittel liegen, reduziert sich die Gesamtlange mit Uberschreitung des Immissionsgrenz-
wertes fiir Szenario 2020b auf knapp 100 km, entsprechend einer Reduktion um etwa 44 %. Beriicksichtigt
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man zusétzlich die prognostizierte Vorbelastung fir das Jahr 2020 (iNO2D_2020%), reduziert sich die Stre-
ckenldnge mit Immissionskonzentrationen uber 40 pg/m3 im Jahresmittel auf 14,4 km.

Bei PM10 unterscheiden sich der Basisfall und die beiden Trendfalle, bezogen auf die Immissionskonzentra-
tionen Uber dem Jahresgrenzwert von 40 pg/m3, nicht. In allen drei Fallen liegt die Streckenlange mit Kon-
zentrationen grofer 40 pug/ms3 bei lediglich 1,7 km. Berucksichtigt man die Vorbelastung fur das Jahr 2020,
dann reduziert sich diese Streckenlénge geringfugig auf 1,3 km (s. Abbildung 9-1). Die Berechnungen zeigen
allerdings eine Uberschreitung des Schwellenwertes von 30 pg/m3, bei der mit hoher Wahrscheinlichkeit die
maximal zulassigen 35 Uberschreitungen des Tagesmittelwertes von 50 pg/m3 nicht eingehalten werden
konnen, im Basisfall (iPM10_2013) auf einer Streckenlange von 12,3 km, fir die Trendfalle 2014
(iPM10_2014) und 2020 (iPM10_2020), basierend auf der Vorbelastung fir das Jahr 2010, von 11,4 bzw.
10,6 km. Fur den Trendfall 2020 mit Vorbelastung flr ebenfalls 2020 (iPM10_2020%*) reduziert sich diese
Streckenlange auf 2,7 km.
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Abbildung 9-1: Aufsummierte Streckenlédngen fiir das Basisjahr und die betrachteten Trendprognosen 2014 bis 2020
fur unterschiedliche Immissionskonzentrationsbereiche von NO, (oben) und PM10 (unten), Ballungsraum Stuttgart
(Vorbelastung 2010, auBRer: * = Vorbelastung 2020)
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9.3 Stadtgebiet Stuttgart

Analog zu den Auswertungen fir den gesamten Ballungsraum Stuttgart wurden entsprechende Auswertun-
gen fiir das Stadtgebiet Stuttgart durchgefihrt (vgl. Abbildung 9-2).

Abbildung 9-2 zeigt, dass im Basisfall 2013 auf einer Streckenlédnge von insgesamt fast 100 km bei einer
Gesamtstreckenldnge von etwa 300 km (das entspricht ca. 33 %) die mittels dem Screening-Modell berech-
neten NO,-Immissionskonzentrationen Uber dem zuldssigen NO,-Grenzwert fir das Jahresmittel von
40 pg/ms liegen. Auf Gber 6 km Streckenldnge wird dabei der in Kapitel 8.3 definierte Schwellenwert fuir den
NO,-Kurzzeitwert erreicht oder Uiberschritten.

Bei dem Trendfall 2014 ist keine Anderung fiir Immissionskonzentrationen tiber 40 pg/m3 im Vergleich zum
Basisfall zu erwarten. Fir den Trendfall 2020 (Vorbelastung 2010) ergibt sich fur das Stadtgebiet von Stutt-
gart eine deutliche Minderung bei den héheren NO,-Immissionskonzentrationen. Gegeniiber dem Basissze-
nario 2013 und dem Trendfall 2014, bei denen die berechneten Immissionskonzentrationen auf ca. 100 km
Lange uber dem zuldssigen Immissionsgrenzwert flir das Jahresmittel liegen, reduziert sich die Gesamtlange
mit Uberschreitung des Grenzwertes filr Szenario 2020b auf ca. 61 km, entsprechend einer Reduktion von
ca. 40 %. Bei Ansatz der Vorbelastung fir das Jahr 2020 liegen die Immissionskonzentrationen nur noch auf
einer Streckenlange von 11 km uber 40 pg/m3.

Bei PM10 unterscheiden sich der Basisfall und die beiden Trendfalle, bezogen auf die Immissionskonzentra-
tionen Uber dem Jahresgrenzwert von 40 pg/m3, nicht. In allen drei Fallen liegt die Streckenldnge mit Kon-
zentrationen grofRer 40 pg/mse bei lediglich 1,7 km, identisch zu den Ergebnissen fiir den Ballungsraum Stutt-
gart. Ber(icksichtigt man die Vorbelastung fiir das Jahr 2020, dann reduziert sich diese Streckenlange gering-
fiigig auf 1,3 km (s. Abbildung 9-2). Die Berechnungen zeigen allerdings eine Uberschreitung des Schwel-
lenwertes von 30 pg/md, bei der mit hoher Wahrscheinlichkeit die maximal zulassigen 35 Uberschreitungen
des Tagesmittelwertes von 50 pg/ms3 nicht eingehalten werden kénnen, im Basisfall auf einer Streckenlénge
von 9,1 km, fir die Trendfélle 2014 und 2020, basierend auf der Vorbelastung fiir das Jahr 2010, von 8,3
bzw. 7,7 km. Fir den Trendfall 2020 mit VVorbelastung fuir ebenfalls 2020 reduziert sich diese Streckenlénge
auf 2,7 km.
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Abbildung 9-2: Aufsummierte Streckenléngen fir das Basisjahr und die betrachteten Trendprognosen 2014 bis 2020

fur unterschiedliche Immissionskonzentrationsbereiche von NO, (oben) und PM10 (unten), Stadtgebiet Stuttgart (\Vor-
belastung 2010, auBer: * = Vorbelastung 2020)
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10 Detailbetrachtung Am Neckartor

10.1 Emissionen
Einen der hochstbelasteten Hotspots in Stuttgart stellt die Messstelle Am Neckartor dar. Fur diesen Strecken-
abschnitt wurde zusatzlich eine ergédnzende Detailbetrachtung durchgefuhrt.

Hierzu wurden in einem ersten Schritt die Eingangsdaten der Emissionsberechnung Uberprift und an aktuel-
lere Daten angepasst [LUBW 2013]. StandardméaRig werden die Emissionen differenziert nach den Fahr-
zeuggruppen Pkw, leichte Nutzfahrzeuge (INfz) und schwere Nutzfahrzeuge (sNfz) berechnet. Hier wurden
zusétzlich die Beitrage der Pkw differenziert nach Diesel-Pkw und Otto-Pkw ermittelt.

Die Ergebnisse der Emissionsberechnungen fiir den Hotspot Am Neckartor sind in Abbildung 10-1 bis Ab-
bildung 10-3 dargestellt, differenziert nach den Beitrdgen der einzelnen Fahrzeuggruppen. In der Trendent-
wicklung ergeben sich von 2013 bis 2020 (Szenario 2020b) Emissionsminderungen von -42 % fir
NOy, -49 % flr PM10-Abgas und -9 % fiir PM10-Gesamt. Der Anteil der Diesel-Pkw an der Pkw-Flotte
liegt im Bezugsjahr 2014 bei 45%, ihr Beitrag zu den gesamten NOx-Emissionen bei iber 50 % (vgl. Tabelle
10-1). Im Bezugsjahr 2020 liegt der Anteil der Diesel-Pkw bei 53%, der Beitrag der Diesel-Pkw liegt im
Bezugsjahr 2020 bei 64 % und damit etwas hoher als im Bezugsjahr 2014. Der Beitrag der Diesel-Pkw zu
den PM10-Gesamt-Emissionen liegt im Bezugsjahr 2014 bei ca. 40 % und im Bezugsjahr 2020 bei 45 %.

Tabelle 10-1: Flotten- und Emissionsanteile von Diesel-Pkw in Stuttgart Am Neckartor

Anteil Diesel-Pkw an...
Pkw-Flotte Kfz-Flotte NOx-Emissionen PM10-Abgas- PM10-Gesamt-
Emissionen emissionen
2013 42,9 % 39,6 % 48,2 % 53,6 % 38,5 %
2014 45,0 % 41,5 % 521% 55,4 % 40,0 %
2020b 52,6 % 48,4 % 64,0 % 64,3 % 45,4 %
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Abbildung 10-1: NOx-Emissionen (oben) und Beitrdge zu den NOyx-Emissionen (unten) des StraBenverkehrs am Hot-
spot Am Neckartor fiir die betrachteten Trendprognosen 2014 und 2020 (Erl&uterung der Kiirzel siehe Kap. 3), diffe-
renziert nach Fahrzeuggruppen und bei den Pkw zusétzlich nach Diesel, Otto und Emissionskonzept
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Abbildung 10-2: PM10-Abgas-Emissionen (oben) und Beitrdge zu den PM10-Abgas-Emissionen (unten) des Stralen-
verkehrs am Hotspot Am Neckartor fur alle betrachteten Szenarien 2013 bis 2020 (Erlauterung der Kurzel siehe Kap.
3), differenziert nach Fahrzeuggruppen und bei den Pkw zusétzlich nach Diesel, Otto und Emissionskonzept
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Abbildung 10-3: PM10-Gesamt-Emissionen (oben) und Beitrdge zu den PM10-Gesamt-Emissionen (unten) des Stra-
Renverkehrs am Hotspot Am Neckartor fiir die betrachteten Trendprognosen 2014 und 2020 (Erléuterung der Kirzel
siehe Kap. 3), differenziert nach Fahrzeuggruppen und bei den Pkw zusatzlich nach Diesel, Otto und Emissionskonzept
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10.2 Immissionen

Im Weiteren wurde im Rahmen einer Screening-Betrachtung ausgehend von gemessenen Jahreskonzentrati-
onen an der Messstelle Am Neckartor und unter Berlicksichtigung der charakteristischen Hintergrundbelas-
tung zundchst die stralenverkehrsbedingte Zusatzbelastung fir das Basisjahr 2013 abgeleitet. AulRerdem
wurden die NO,- und PM10-Immissionsbelastungen fiir die Trendprognosen 2014 und 2020 ermittelt. Es
wurde davon ausgegangen, dass die emissionsseitigen Anderungen an diesem StraBenabschnitt sich direkt in
der verkehrsbedingten Immissionszusatzbelastung wiederfinden (Screening-Betrachtung). Es wurden die
entsprechend berechneten verkehrsbedingten Zusatzbelastungen fur 2014 und 2020 unter Beriicksichtigung
der Hintergrundbelastung (gemall Kap. 8.2) zur Gesamtbelastung zusammengefasst. Ebenso wurde die
NO/NO,-Konversion analog zu Kap. 8.2 berlcksichtigt. Die Hintergrundbelastung fiir das Jahr 2013 liegt fir
den Streckenabschnitt Am Neckartor fiir NO, bei 35 pg/m?® und fir PM10 bei 24 pg/mé, diese wurde auch fir
die Berechnung fiir 2020 angesetzt. Zuséatzlich wurde fiir 2020 eine Berechnung mit einer geminderten Hin-
tergrundbelastung von 25 pg/ms fiir NO, bzw. 20 pg/m? fur PM10 durchgefihrt (vgl. Kap. 8.2.2).

Die Ergebnisse der Immissionsermittlungen finden sich in Abbildung 10-4. Fur die verkehrsbedingte Zusatz-
belastung wird in der Trendentwicklung eine Minderung bis 2020 von knapp 20 pg/m?® prognostiziert (bei
konstanter Hintergrundbelastung), fir PM10 von 2 pg/m3. Bei reduzierter Hintergrundbelastung in 2020
ergeben sich im Vergleich zu 2013 Minderungen der Jahresmittelwerte von 29 pg/m® fir NO, bzw. 6 pg/m®
fur PM10. Damit wird auch fur 2020 sowohl fiir NO, als auch fiir PM10 noch keine Einhaltung des Grenz-
wertes (40 pg/md fur das Jahresmittel NO,) bzw. Aquivalenzwertes (30 pg/mé fir PM10) prognostiziert.
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Abbildung 10-4: Jahresmittelwerte der NO,- (oben) und PM10-Immissionen (unten) fir den Hotspot Am Neckartor fiir
alle Szenarien 2014 und 2020 (Erléuterungen der Kdrzel siehe Kap. 3)
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Anhang

Erlauterungen zu den Partikelminderungsstufen
In der Anlage XXVI (zu 847 Absatz 3a der STVZO) sind die folgenden Minderungsstufen fiir Pkw definiert:

Fur die Nachriistung mit einem Partikelminderungssystem die Minderungsstufen PMO, PM01, PM1,
PM2, PM3, PM4;

Fir die Erstausristung: die Minderungsstufe PM5 flir Fahrzeuge, die ab dem Tage, an dem sie erst-
mals fur den Verkehr zugelassen werden, nach $ 47 Absatz 3a als besonders partikelreduziert gelten.

Fur die Nachriistung von Nutzfahrzeugen wurden die Partikelminderungsklassen PMKO1 bis PMK4 einge-
fuhrt (Anlage XXVII der STVZO).

Erlauterung der PM-Minderungsstufen fir Pkw:

PMO und PMO1 fur die Nachrustung von Euro 1-Diesel-Pkw. Durch die Nachriistung mit einem
Partikelfilter muss der Partikelgrenzwert fiir Euro 2-Diesel-Pkw von 0,1 g/km erreicht werden.
Schwere Fahrzeuge kdnnen auch den Partikelgrenzwert der Euro 3-Norm erreichen.

PML1 ist fir die Nachristung von Euro 1- und Euro 2-Diesel-Pkw vorgesehen. Durch die Nachriis-
tung mit einem Partikelfilter muss der Partikelgrenzwert Euro 3-Diesel-Pkw von 0,05 g/km erreicht
werden.

PM2 ist fur die Nachriistung von Euro 3-Diesel-Pkw vorgesehen. Durch diese Nachriistung mit ei-
nem Partikelfilter muss der Partikelgrenzwert fiir Euro 4-Diesel-Pkw von 0,025 g/km erreicht wer-
den.

PM3 ist fur die Nachrustung von ab Werk nicht vorbereiteten Euro 4-Diesel-Pkw vorgesehen. Sie
halten gemal Euro 4 nur einen Partikelgrenzwert von 0,025 g/km ein. Mit der Nachristung eines
Partikelfilters muss ein Grenzwert von 0,0125 g/km erreicht werden.

PM4 soll den Euro 5-Partikelgrenzwert von 0,005 g/km erreichen. Diese Stufe wurde flr die Nach-
ristung von im Verkehr befindlichen Euro 4-Diesel-Pkw geschaffen, die bereits ab Werk entspre-
chend vorbereitet sind.

PMS5 gilt fir Diesel-Pkw (auch fiir Euro 3 und Euro 4), die bereits ab Werk den fir Euro 5 vorge-
schriebenen Partikelgrenzwert von 0,005 g/km einhalten.

Erlauterung der PMK-Minderungsstufen fir (leichte und schwere) Nutzfahrzeuge:

PMKO und PMKO1 sind fir die Nachrustung von Euro 1-Diesel-Lkw vorgesehen. Durch die Nach-
riistung mit einem Partikelfilter muss der Partikelgrenzwert Euro 2-Diesel-Lkw erreicht werden. Ei-
nige Fahrzeuge mit PMKO1 erreichen auch den Partikelgrenzwert der Euro 3-Norm.

PMK1 ist furr die Nachriistung von Euro 1- und Euro 2-Diesel-Lkw vorgesehen. Durch die Nachris-
tung mit einem Partikelfilter muss ein Partikelgrenzwert fiir Euro 3-Diesel-Lkw erreicht werden. Ei-
nige Fahrzeuge erreichen auch mit PMK1 den Partikelgrenzwert der Euro 4-Norm.

PKM2 ist fur die Nachriistung von Euro 1-, Euro 2- und Euro 3-Diesel-Lkw vorgesehen. Durch die
Nachristung mit einem Partikelfilter muss der Partikelgrenzwert fir Euro 4-Diesel-Lkw erreicht
werden.

PMKS3 und PMK4 sind flr die Nachristung leichter Lkw vorgesehen. Die Kriterien entsprechen der
Partikelminderungsklasse PM3 und PM4 fir Pkw.
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