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Einfuhrung

1 EinfUhrung

In Darmstadt werden an der Messstation Darmstadt-Hugelstral3e regelmaRig die Im-
missionsgrenzwerte der 39. BImSchV (2010) bzw. der ihr zugrunde liegenden Luftquali-
tatsrichtlinie (EU, 2008) fiur Stickstoffdioxid (NO2) und an manchen Jahren auch der
Kurzzeitgrenzwert fur Feinstaub (PM10) Uberschritten. Daneben gibt es mehrere Ver-
dachtsfalle fur potentielle Grenzwertliberschreitungen in weiteren Stra3enzigen. Fur
die zweite Fortschreibung des Luftreinhalteplans fur den Ballungsraum Rhein-Main,
Teilplan Darmstadt, sollten die neun verkehrshezogene MalRnahmen

e Ausweitung des bestehenden Lkw-Durchfahrtsverbots auf Lkw-Fahrten von und in
die Landkreise Darmstadt-Dieburg und Odenwald,

e Einrichtung einer Umweltzone im Bereich der Lkw-Fahrverbotszone in Darmstadt ab
dem 1. Januar 2015 mit Bertcksichtigung des bestehenden Lkw-Durchfahrtsverbots,

e Einrichtung einer Umweltzone im Bereich der Lkw-Fahrverbotszone in Darmstadt ab
dem 1. Januar 2015 ohne Beriicksichtigung des bestehenden Lkw-Durchfahrtsver-
bots,

e Einrichtung einer Umweltzone im Bereich der Lkw-Fahrverbotszone in Darmstadt ab
dem 1. Januar 2015 mit Beriicksichtigung eines ausgeweiteten Lkw-Durchfahrtsver-
bots,

e Einfuhrung einer regelbasierten Versatzzeitoptimierung an ca. 10 Lichtsignalanlagen
im Bereich der Kasino- und Hindenburgstral3e,

e Einfuhrung einer regelbasierten Versatzzeitoptimierung in der gesamten Innenstadt,
e Einfuhrung einer City-Maut im Bereich der Lkw-Fahrverbotszone und
e Aufstellung bzw. Schaltung von Pfortnerampeiln

in ihrer Wirkung auf die Emissions- und Immissionssituation von NO2, PM10 und PM2.5
untersucht werden.

Urspriinglich war seitens des Auftraggebers angedacht, die ,Einfihrung eines alternie-
renden Fahrverbots fir Pkw (gerade und ungerade Kennzeichen im Wechsel) im Be-
reich der Lkw-Fahrverbotszone)“ zu untersuchen. Dazu sollte die Abschatzung der ver-
kehrlichen Wirkung auf Basis der Erfahrungen in Bozen abgeschatzt werden und durch
eine entsprechende pauschale Reduktion der Verkehrsbelastung im fraglichen Gebiet
abgebildet werden.

Entsprechende Anfragen in Bozen ergaben, dass diese MalRnahme dort nur temporar
fur eine kurze Zeit eingefuhrt und schnell wieder abgesetzt wurde. Veroéffentlichungen
zu der MalRnahme liegen nicht vor und eine Untersuchung oder Abschatzung der Wir-
kung ist nicht erfolgt, so dass auch intern keine belastbaren Zahlen vorliegen. Nach der
dortigen kurzen Erfahrung ist die Wirkung der Maflinahme tendenziell gering, da viele
Haushalte ohnehin mehr als ein Kfz zur Verfigung haben (auch wenn von denen zu-
nachst nicht alle mindestens ein gerades und ein ungerades Kennzeichen aufweisen)
und sich die Menschen an diese Regelung z. T. auch anpassen und ihren Alltag gege-
benenfalls so umorganisieren, dass wichtige Fahrten auf die jeweils erlaubten Tage ver-
legt werden. Zudem scheint diese Mal3nahme auch von der Bevolkerung nicht gut ak-
zeptiert zu werden, weil sie sich nicht am Schadstoffausstol3 der Fahrzeuge orientiert.
Vor diesem Hintergrund und aufgrund der Tatsache, dass in Deutschland keinerlei
Rechtsgrundlage vorliegt, auf deren Basis eine solche Malinahme eingefiihrt werden
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Einfihrung

konnte, wurde in Abstimmung mit dem Auftraggeber entschieden, diese Mal3nahme
nicht weiter zu untersuchen.

In Kapitel 2 sind die zu betrachtenden Belastungsschwerpunkte aufgefiihrt und das sich
daraus ergebende Untersuchungsgebiet dargestellt. In Kapitel 3 findet sich eine Be-
schreibung der grundlegenden Daten, die fur das Projekt zur Verfiigung standen und
verwendet wurden.

Die eingesetzte Methodik ist in Kapitel 4 dargestellt. Zur Bearbeitung war die Verwen-
dung und Verzahnung verschiedener Betrachtungs- und Modellierungsansatze erforder-
lich. Zahlreiche Fragestellungen erforderten Aussagen aus dem Gebiet der Verkehrs-
planung und -modellierung, die in Abschnitt 4.1 beschrieben sind. Die Modellierung der
Kfz-bedingten Emissionen ist in Abschnitt 4.2 dargestellt. Die Abschatzung der Wirkung
auf die Luftschadstoffbelastung ist in Abschnitt 4.3 zusammengefasst.

Grundlage der Arbeiten war ein Verkehrsnetz der Stadt Darmstadt, auf dessen Basis
die Emissions- und Immissionsberechnungen fir das Bezugsjahr 2012 (s. Kapitel 5)
und die Fortschreibungen fur den Prognosenulifall 2015 mit den entsprechenden Emis-
sions- und Immissionsberechnungen, wie in Kapitel 6 dargestellt, durchgefuhrt wurden.

Fur die Abschéatzung der Wirkung der einzelnen Maflihahmen in Kapitel 7 wurde — wo
erforderlich — zunachst eine Abschatzung der verkehrlichen Wirkungen auf Basis eines
Verkehrsmodells fur die Stadt Darmstadt (VU Westranderschliel3ung) erstellt und daran
anschlieend die emissions- und immissionsseitigen Auswirkungen modelliert und die-
se zur Bewertung zum Prognosenullfall in Beziehung gesetzt.

Da sowohl das HauptstralRennetz insgesamt als auch einzelne Belastungsschwerpunk-
te im Detail zu untersuchen waren und dabei die Wirkungen sowohl stadtweiter als auch
kleinraumiger, nur lokal wirkender, MaBhahmen abzuschatzen waren, wurde die Immis-
sionsmodellierung zweistufig als

e stadtweite Schadstoffmodellierung auf Basis des Verkehrsnetzes und als
e detaillierte mikroskalige Modellierungen in den Belastungsschwerpunkten
durchgefuhrt.

Alle Wirkungsuntersuchungen basieren dabei auf Untersuchung der Anderung des Jah-
resmittelwerts der durchschnittlichen taglichen Verkehrsstarken und -zusammenset-
zungen, der Verkehrsqualitat, der sich damit ergebenden Emissionen des Kfz-Verkehrs
sowie der resultierenden Luftschadstoffbelastungen.

Anmerkung:
Im Text wird der Punkt als Dezimaltrennzeichen verwendet.
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Untersuchungsgebiet

2 Untersuchungsgebiet

Seitens des Auftraggebers wurde vorgegeben, die elf folgenden potentiellen Belas-
tungsschwerpunkte (Hotspots) detailliert zu untersuchen:

1. Heinrichstral3e zwischen Nieder-Ramstadter-Stral3e und Griiner Weg,

2. Heinrichstral3e zwischen Heidelberger Stral3e und Staufenbergstralie,

3. HugelstralRe zwischen Tunnelausfahrt (Wilhelm-Glassing-Straf3e) und Schitzen-
stral3e,

4 HugelstralRe zwischen Tunneleinfahrt und Zimmerstral3e,

5 Bleichstral3e zwischen Kasinostral3e und Steubenplatz,

6. Kasinostral3e zwischen Bleichstral3e und Rheinstralie,

7 Spessartring zwischen Kranichsteiner Stral3e und Gutenbergstralle,

8 Rhonring zwischen Arheilger StralRe und Pankratiusstrale,

9 Kranichsteiner StraRe zwischen Taunusstral3e und Lichtenbergstralle,

10. Nieder-Ramstadter-Stral3e zwischen Kiesstral3e und Heinrichstral3e sowie

11. Heidelberger Stral3e zwischen Bessunger Stral3e und Sandbergstrale.

Aus der Lage dieser 11 potentiellen Belastungsschwerpunkte, die in Abbildung 2-1 dar-

gestellt sind, ergaben sich zunachst die Untersuchungsgebiete fur die Modellierung mit
dem Detailmodell (s. Abschnitt 5.4.2).
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Untersuchungsgebiet
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Abbildung 2-1: Lage der potentiellen Belastungsschwerpunkte

|VU U mwelt endbericht_Mn_DA_2013.g13b.doc



Endbericht: MaBhahmenanalyse Darmstadt 13
Untersuchungsgebiet

Das Untersuchungsgebiet fur die stadtweite Modellierung zur rdumlichen Differenzie-
rung der Vorbelastung und zur Abschatzung des Einflusses groR3raumig wirkender
Maflinahmen ergibt sich damit zum einen als Umhullende um die Untersuchungsgebiete
der Detailmodellierungen. Zum anderen wird es durch die Ausdehnung des mal3nah-
menwirksamen Bereichs des Verkehrsmodells begrenzt, innerhalb dessen sich die ge-
planten verkehrlichen MalRnahmen potentiell auswirken (s. Abschnitt 3.1.2). So wurde
als Untersuchungsgebiet fur die stadtweite Modellierung ein 10 - 10 km? gro3es Gebiet
definiert, das in Abbildung 2-2 zusammen mit dem grundlegenden Verkehrsnetz (s. Ab-
schnitt 3.1.1) dargestellt ist.
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3 Daten
3.1 Verkehr
3.1.1 Hauptstra3ennetz

Als Grundlage der Arbeiten wurde von der Stadt Darmstadt ein lagegenau georeferen-
ziertes Verkehrsnetz mit aktuellen Belastungszahlen aus den letzten Zahlungen (SVZ
2010 (BASt, 2011), Verkehrszéhlungen in Darmstadt aus dem Jahr 2011 und der Be-
fragungs- und Verkehrszahlungen ,Verkehrserhebungen Darmstadt Herbst 2012%) mit
600 Streckenabschnitten bereitgestellt, das in Abbildung 2-2 dargestellt ist. Es ent-
spricht dem Netz, das auch fir die Berechnungen zur 2. Stufe der Larmkartierung nach
EU-Umgebungslarmrichtlinie fir Hessen verwendet wurde (SIG, 2012) und enthélt alle
Strecken mit Kfz-Belastungen > 3000 Kfz/d mit Anteilen schwerer Lkw und einigen wei-
teren Streckenattributen, wie z. B. Geschwindigkeitsbeschrankungen.

Dieses Stral3ennetz der Stadt Darmstadt enthalt nur die oberirdischen Strecken und
damit nicht den City-Tunnel. Dieser wurde im Rahmen der Emissions- und Immissions-
modellierung separat betrachtet (s. Abschnitte 5.3 und 5.4).

Die Verwendung eines solchen lagegenauen Netzes, im Gegensatz zu einer direkten
Verwendung eines vereinfachten Netzes aus dem Verkehrsmodell, war unabdingbar, da
nur so die Lage der StraRen zueinander und vor allem im Bezug zur Randbebauung
adaquat abgebildet werden kann. Dieses Netz wurde aus dem Larmmodell exportiert
und als Grundlage fur die Untersuchungen angesetzt und in den weiteren Arbeitsschrit-
ten den Erfordernissen des Projekts angepasst. Es wird im Folgenden als Hauptstra-
Rennetz bezeichnet und enthalt ebenfalls nur die oberirdischen Strecken und damit
nicht den City-Tunnel, der im Rahmen der Emissions- und Immissionsmodellierung se-
parat betrachtet (s. Abschnitte 5.3 und 5.4) wurde.

3.1.2 Verkehrsmodell

Grundlage der verkehrlichen Wirkungsabschatzungen bildete das Verkehrsmodell der
Stadt Darmstadt zur Verkehrsuntersuchung WestranderschlieBung aus dem Jahre 2008
(Analyse-Nullfall 2008, Prognosenulifall 2015), dessen mafRnahmenwirksamer Bereich
in Abbildung 3-1 dargestellt ist.
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3.2 Bebauung

Daten zur Bebauung wurden von der Stadt Darmstadt als LoD1-Modell (,Klétzchenmo-
dell”), das auch fur die Berechnungen zur 2. Stufe der Larmkartierung nach EU-Umge-
bungslarmrichtlinie verwendet wurde, bereitgestellt. Dieses Gebaudemodell wurde aus
dem Larmmodell exportiert und als Grundlage fur die Untersuchungen angesetzt.

Die Lage der Gebaude sind als Grundrisse fur den Bereich der Detailmodellierungen in
Abbildung 5-4 dargestellt.

3.3 Gelande

Zur Abbildung des Gelandes wurde zunachst von der Stadt Darmstadt ein digitales Ge-
landemodell (DGM) mit 5 m Bodenauflosung bereitgestellt. Dies deckt allerdings nur
das Stadtgebiet ab und ist damit zu klein fur das erforderliche Untersuchungsgebiet (s.
Abbildung 2-2). Um das gesamte Untersuchungsgebiet abdecken zu kénnen, wurde
vom Hessischen Landesamt fir Umwelt und Geologie (HLUG) ein Ausschnitt aus dem
landesweiten DGM mit 5 m Bodenaufldsung bereitgestellt und fur die weiteren Arbeiten
verwendet. Fur den Bereich des Modellgebiets ist es in Abbildung 5-3 dargestellit.

3.4 Meteorologie

Fur die Immissionsmodellierung wurde ein reprasentativer Datensatz der meteorologi-
schen Eingangsdaten bendtigt. Fir die Detailmodellierungen reicht dazu eine Ausbrei-
tungsklassenstatistik aus. Fiur die stadtweiten Modellierungen ist eine Ausbreitungs-
klassenzeitreihe (z. B. AKTerm) vorzuziehen, da das dort verwendete Modell (s. Ab-
schnitt 4.3.1) in stundlicher Aufldsung rechnen und die konkreten meteorlogischen Ver-
haltnisse bericksichtigen kann. Aus einer Ausbreitungsklassenzeitreihe lasst sich eine
Ausbreitungsklassenstatistik erzeugen, so dass bei der Verwendung einer Ausbrei-
tungsklassenzeitreihe als Eingangsdaten fir beide Modellansatze die gleichen meteoro-
logischen Grundlagen verwendet werden kdnnen. Da im Rahmen des Projekts ein kon-
kreter Istfall fir das Jahr 2012 zu berechnen und mit Messwerten in Beziehung zu set-
zen war, war als Bezugsjahr der Meteorologie das Jahr 2012 angeraten.

Vom HLUG wurde, nach einer Prifung der zeitlichen und raumlichen Repréasentativitat,
fur das Projekt die Ausbreitungsklassenzeitreihe der Station Riedstadt fur das Jahr
2012 bereitgestellt, die in Abbildung 3-2 dargestellt ist.
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4 Methodik

In diesem Kapitel werden das methodische Vorgehen und die zugrundeliegenden Mo-
dellierungsansétze vorgestellt. In Kapitel 5 werden dann die konkreten Ansétze, Arbei-
ten und Ergebnisse fur den Istfall 2012 dargestellt und dabei, wo erforderlich, gegebe-
nenfalls auch weitere methodische Details beschrieben.

4.1 Verkehrliche Wirkungsabschéatzungen

Zur Abschéatzung der verkehrlichen Wirkungen war ein adaquates makroskopische Ver-
kehrsmodelle fir das Untersuchungsgebiet erforderlich, das als Prognoseinstrument,
d. h. zur Abbildung und vergleichenden Bewertung von Szenarien und Planféllen, ein-
gesetzt wurde. Aus den Ergebnissen der Verkehrsmodellrechnungen konnten u. a.
Aussagen zu folgenden relevanten Aspekten des Verkehrs abgeleitet werden:

¢ Anteile der relativen Verkehrsarten Binnen-, Quell-, Ziel-, Durchgangsverkehr im
Untersuchungsgebiet,

¢ Verteilung der Belastungen des motorisierten Individualverkehrs im Netz (Kfz/24h),

e Anderung der Verkehrsverteilung im Netz infolge von MaRnahmen (Mehrbelastun-
gen, Entlastungen),

e Ableitung der prozentualen Belastungsanderungen fir jeden Streckenabschnitt und
e Ableitung der prozentualen Anderung der Lkw-Anteile fur jeden Streckenabschnitt.

Die Untersuchung der verkehrlichen Wirkungen fiur den Prognosehorizont 2015 im
Netzzusammenhang erfolgte anhand von Planfallbetrachtungen auf Grundlage des
fortgeschriebenen Verkehrsmodells fir die zu untersuchenden MalRnahmen. Die
dadurch ermittelten prozentualen Veranderungen der einzelnen Streckenabschnitte bil-
deten die Grundlage flir die angepassten Emissions- und Immissionsberechnungen der
einzelnen Planfalle.

Die im Laufe der Verkehrsuntersuchung zu untersuchenden Mal3hahmen beschranken
sich in ihren Auswirkungen auf das Stadtgebiet von Darmstadt. Daher kann die Aus-
dehnung des verwendeten Modells auf diesen Bereich begrenzt werden. Das maf3nah-
menrelevante Netzmodell erstreckt sich im Norden bis nérdlich des Firmenareals von
Merck. Die 6stliche Ausdehnungsgrenze verlauft 6stlich des Knotenpunktes B26/ K141.
Sudlich der Lincoln-Siedlung und der ehemaligen Cambrai-Fritsch-Kaserne verlauft die
sudliche und westlich des Knotenpunktes B26/Eifelring, zwischen BAB A5 und Haupt-
bahnhof, die westliche Grenze.

4.2 Emissionsmodellierung

Fiur das StralRennetz der Stadt Darmstadt wurden abschnittsweise Emissionen des Kfz-
Verkehrs berechnet. Zum Einsatz kam das von IVU Umwelt kontinuierlich weiterentwi-
ckelte Modell IMMIS®™ in der Version 5.6 (IVU Umwelt, 2013a). IMMIS®™ ist als IMMISa
in das geographische Informationssystem ArcGIS integriert und erlaubt damit eine di-
rekte Bearbeitung und Modellierung der Verkehrsemissionen im GIS. Dies ist durch die
dadurch gewahrleistete unmittelbare Kombination mit und Visualisierung im Bezug zu
Basisdaten aller Art ein wichtiger Baustein zur Qualitatssicherung.

Das Modell berechnet basierend auf dem aktuellen Handbuch fir Emissionsfaktoren
(HBEFA 3.1) (INFRAS, 2010) und der Richtlinie VDI 3782 Blatt 7 (KRdL, 2003) die

endbericht_Mn_DA_2013.g13b.doc |VU U mwelt



Endbericht: MaRRnahmenanalyse Darmstadt
Methodik

Emissionen des Stral3enverkehrs. Dazu nétige Eingangsdaten wie die Verkehrsbelas-
tung der verschiedenen Kfz-Arten und die Festlegung der Verkehrssituation gemaf
HBEFA als Kombinationen aus Gebiet, Stral3entyp, Tempolimit und Level of Services
(LOS) wurden, so weit vorhanden, aus dem bestehenden Verkehrsnetz (s. Abschnitt
3.1.1) ibernommen bzw. auf Grundlage des Verkehrsmodells in Abstimmung mit dem
Verkehrsplaner erganzt. In IMMIS®™ ist auch ein Modell zur Bestimmung der Verkehrs-
qualitat enthalten, das sich in zahlreichen Untersuchungen zur Luftreinhalteplanung in
Deutschland bewahrt hat und es erlaubt, diesen wichtigen Parameter belastbar abzu-
schatzen.

IMMIS®™ beinhaltet nicht nur die Standardflotten fir Deutschland fur die Bezugsjahre bis
2030 sondern erlaubt auch die direkte Verwendung von spezifisch auf lokale Gegeben-
heiten angepassten Flottendateien, wie es in diesem Projekt durchgefuhrt wurde.

Erganzt wird die Emissionsberechnung in IMMIS®™ um ein Modell zur Abbildung von
Kaltstartzuschlagen entsprechend der Richtlinie VDI 3782 Blatt 7 (KRdL, 2003).

Die Modellierung der nicht-motorbedingten Partikel-Emissionen durch Aufwirbelung von
auf der StralRenoberflache liegenden Partikeln und von Reifen- und Bremsabrieb ist in
IMMISE™ fur PM10 und PM2.5 entsprechend der aktuellen Erkenntnisse auf Basis der
Verkehrssituationen nach During et al. (2011, 2012) integriert. Die PM10-Emissionen
werden dabei mit einem dort entwickelten, auf Messwerten basierenden, Ansatz model-
liert. Ein solcher Ansatz ist fur die PM2.5-Emissionen wegen fehlender systematischer
Messwerte nicht mdoglich und daher werden diese auf Basis eines Ansatzes aus
EMEP/CORINAIR (EEA, 2007) berechnet.

Fur alle betrachteten Strecken wurden in allen Féllen die Emissionen von NOx, NOz2,
Abgas-Partikeln, PM10 und PM2.5 berechnet. Da die Abgas-Partikelemissionen alle
einen aerodynamischen Durchmesser Kkleiner 2.5 um aufweisen, sind alle Abgas-
Partikelemissionen gleichermalRen PM2.5 und PM10. Entsprechend den Vorgaben des
Auftraggebers wurden die Abgas-Partikelemissionen getrennt fiir Diesel- und Benzin-
Motoren ermittelt.

4.3 Abschatzung der Wirkung auf die Luftschadstoffbelastung

43.1 Stadtweite Modellierung

Da zahlreiche der zu untersuchenden Mal3nahmen keine lokal beschréankten Ansatze
darstellen, sondern sich auf groRe Teile des Stadtgebiets (z. B. Umweltzone) oder das
gesamte Stadtgebiet und dariiber hinaus beziehen (z. B. erweitertes Lkw-Durchfahrts-
verbot), war eine Modellierung der immissionsbezogenen Wirkungen dieser MalRnah-
men fir das Stadtgebiet - das im Folgenden als ,Untersuchungsgebiet Stadt“ bezeich-
net wird - zur Bestimmung der Vorbelastung an den Belastungsabschnitten erforderlich.
Mit dieser Modellierung konnte der durch den Kfz-Verkehr verursachte Teil der stadti-
schen Vorbelastung modelliert werden. Diese Betrachtung des durch den Kfz-Verkehr
verursachten Teils der stadtischen Vorbelastung war fur einzelne MaRnahmen notwen-
dig, um deren Wirkung in den detailliert zu untersuchenden Belastungsabschnitten ab-
schatzen zu kénnen, da diese MalRnahmen nicht nur das lokale Verkehrsgeschehen
(und damit die Emissions- und Immissionsbelastung) in den Belastungsabschnitten di-
rekt beeinflussen, sondern auch das Gesamtniveau der Belastung im Stadtgebiet, mit-
hin also die Vorbelastung in den Belastungsabschnitten.
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Die Modellierung dieser stadtischen Vorbelastung wurde mit dem Modell LASAT (Jani-
cke, 2010) durchgefuhrt. Das Ausbreitungsmodell LASAT ist ein Partikelmodell nach
Richtlinie VDI 3945 Blatt 3 (KRdL, 2004). Es berechnet fir ein dreidimensionales Mo-
dellgebiet die Ausbreitung von Spurenstoffen in der Atmosphéare, indem es fur ein re-
prasentatives Ensemble von Spurenstoff-Partikeln die Bewegung mit Hilfe eines
stochastischen Prozesses simuliert (Lagrange-Verfahren). Um das der Ausbreitungs-
rechnung zugrunde liegende Wind- und Turbulenzfeld zu ermitteln, sind verschiedene
Anséatze fur ebenes und komplexes Gelande, mit und ohne Gebaude, implementiert.
Das Modellgebiet wird durch ein raumliches Gitter in geeigneter Auflosung dargestellt.
LASAT verwendet in horizontaler Richtung ein aquidistantes Gitter, in vertikaler Rich-
tung sind variable Gitterweiten mdglich. Die Verwendung mehrerer ineinander ge-
schachtelter Netze zur feineren Auflosung einzelner Bereiche innerhalb eines Modell-
gebiets ist moglich und erlaubt so auch die Abdeckung ganzer Stadtgebiete oder Regi-
onen in angemessener Auflosung. Mogliche Eingangsdaten fur die Berechnungen sind
die Bebauungsgeometrie im Modellgebiet, meteorologische Daten als Zeitreihe oder
Ausbreitungsklassenstatistik sowie die Daten der zu bertcksichtigenden Emissionen im
Modellgebiet. LASAT ist Grundlage des Ausbreitungsmodells AUSTAL2000 der TA Luft
(2002).

Fir das Modell LASAT liegt mit LAS® eine von IVU Umwelt entwickelte Integration in
das geographische Informationssystem ArcGIS vor, was auch hier eine hohe Qualitat
sicherstellt und eine direkte Verwendung aller relevanten Daten in der Ausbreitungsmo-
dellierung und fur die Auswertung und Darstellung erlaubt.

Bei der stadtweiten Modellierung sind zunachst alle StraRen als Emissionsquellen ent-
halten. In den jeweiligen Detailmodellierungen fir die Belastungsabschnitte (s. folgen-
der Abschnitt 4.3.2) werden alle StrafRen in den jeweiligen Detail-Modellgebieten als
Emissionsquelle bertcksichtigt. Um StralRen in der Modellierung nicht doppelt abzubil-
den, wurde die stadtweiten Modellierung in allen Fallen fur das ganze Netz und zusatz-
lich jeweils fur alle StralBen aus den Teilmodellgebieten der Detailmodellierungen
durchgeflhrt. Zur Ermittlung der Vorbelastung in einem Teilmodellgebiet der Detailmo-
dellierung wurden die Werte der gesamtstadtischen Modellierung dann jeweils um die
Beitrage der Stral3en aus dem betrachteten Detailmodellgebiet vermindert.

4.3.2 Mikroskalige Detailmodellierung

Im Rahmen des Projektes wurden fur die 11 Belastungsschwerpunkte detaillierte Im-
missionsmodellierungen mit einer im Kernbereich durch den Auftraggeber vorgegebe-
nen horizontalen Auflésung von 1 - 1 m2 durchgefuhrt. Diese detaillierte Modellierung
erfolgte mit dem Modell MISKAM (Giese-Eichhorn, 2011) in der Auspragung als Win-
MISKAM 2012.4.8 (Lohmeyer, 2011). MISKAM (Mikroskaliges Stromungs- und Ausbrei-
tungsmodell) ist ein dreidimensionales nicht-hydrostatisches numerisches Strémungs-
und Ausbreitungsmodell zur kleinrdumigen Berechnung von Windverteilungen und Im-
missionskonzentrationen in bebauten Gebieten. Die Simulation der Stromungsverhalt-
nisse im Modellgebiet basiert auf den vollstdndigen dreidimensionalen Bewegungsglei-
chungen (prognostischer Modellansatz) in Form der Reynolds-gemittelten Navier-
Stokes-Gleichungen (Reynolds-Averaged Navier-Stokes, RANS). Fiur die auf den be-
rechneten Stromungsverhaltnissen aufbauende Ausbreitungsrechnung wird die Advek-
tions-Diffusions-Gleichung verwendet. Das Modellgebiet wird durch ein raumliches Git-
ter in geeigneter Auflosung dargestellt. MISKAM erlaubt sowohl in horizontaler als auch
in vertikaler Richtung variable Gitterweiten. Gebaude und andere Stromungshindernisse
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wurden explizit als 3D-Objekte in der Auflosung des der Rechnung zu Grunde liegen-
den Modellgitters berticksichtigt. Eingangsdaten fir die Berechnungen sind die Bebau-
ungsgeometrie im Modellgebiet, meteorologische Daten in Form einer Ausbreitungs-
klassenstatistik (AKS) sowie die Daten der zu berlcksichtigenden Emissionen im Mo-
dellgebiet.

Aufgrund der hohen raumlichen Auflésung und der technischen Grenzen des Modells
und der Rechnerleistung lassen sich die 11 Belastungsschwerpunkte nicht mit einer
Modellierung abdecken, sondern es waren fir jeden Abschnitt bzw. fir Kombinationen
von zwei Abschnitten separate Modellgebiete und entsprechende Berechnungen erfor-
derlich. Daraus folgt auch, dass im Rahmen dieser Detailmodellierungen fir die Belas-
tungsschwerpunkte jeweils nur die Wirkungen berucksichtigt werden, die durch verkehr-
liche Veranderungen auf den Belastungsabschnitten selbst und in ihrer Umgebung in-
nerhalb der jeweiligen Modellgebiete auftreten.

4.3.3 Vorbelastung

Eine Ausbreitungsrechnung bertcksichtigt immer nur Emissionsquellen in einem be-
grenzten Gebiet. Damit kann also nur ein Teil der Gesamtbelastung an einem ausge-
wahlten Punkt in diesem Gebiet direkt berechnet werden, die sogenannte Zusatzbelas-
tung. Der zur Gesamtbelastung fehlende Anteil, verursacht von Quellen, die in der Aus-
breitungsberechnung nicht explizit berticksichtigt werden, ist die Vorbelastung.

In dem hier durchgefiihrten Projekt wird Uber die zwei Modellierungsansatze der Kfz-
Verkehr in Darmstadt berechnet und daher ist die Vorbelastung hier konkret die Belas-
tung, die durch alle Quellen, die nicht Kfz-Verkehr sind, sowie allen Kfz-Verkehr aul3er-
halb des Untersuchungsgebiets hervorgerufen wird.

Zu deren Ermittlung wurden vom Hessischen Landesamt fir Umwelt und Geologie
(HLUG) die Messdaten der stadtischen Hintergrundstation Darmstadt fir das Jahr 2012
bereitgestellt. Bei der stadtweiten Modellierung mit LASAT (s. Abschnitt 5.4.1) wurde
die Belastung durch den Kfz-Verkehr an dem Ort dieser Messstation ermittelt. Die Diffe-
renz zwischen den Messwerten und den fir den Ort der Messstation modellierten Bei-
tragen stellt dann die Vorbelastung im Rahmen dieses Projekts dar. Die einzelnen Wer-
te sind in Tabelle 4-1 zusammengestellt. Da fur die Prognose 2015 naturgemal keine
Messwerte der stadtischen Hintergrundstation vorliegen, wurde in Abstimmung mit dem
HLUG und dem Auftraggeber festgelegt, die so fir 2012 ermittelte Vorbelastung auch
fur 2015 anzusetzen. Beziiglich der NO2-Vorbelastung wird auf den folgenden Ab-
schnitt 4.3.4 verwiesen.

Tabelle 4-1: Vorbelastung
Belastungswerte [pg/m3] | NOx PM10 PM2.5
Messwert Station Darmstadt 2012 40.4 18.2 12.74
LASAT-Berechnung fir Stationsort 16.4 1.7 0.82
Vorbelastung 2012 24.0 16.5 11.92
4.3.4 Gesamtbelastung

Die Gesamtbelastung setzt sich aus der in den jeweiligen Detailmodellierungen ermittel-
ten Zusatzbelastung und der Vorbelastung zusammen. Bei der Bildung der Gesamtbe-
lastung fir die 11 Belastungsabschnitte wurde sichergestellt, dass die jeweiligen Ab-
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schnitte bei der Ermittlung der stadtischen Vorbelastung tber entsprechende erganzen-
de Modellierungen in LASAT ausgeblendet werden und damit nicht doppelt in die Er-
mittlung der Immissionsbelastung eingehen (s. Abschnitt 4.3.1).

Die Ermittlung der Gesamtbelastung des photochemisch aktiven Stoffes NO2 ist modell-
technisch schwierig. NOz2 ist ein chemisch aktiver Stoff, der in der Atmosphéare einer
Reihe von Reaktionen mit unterschiedlichen Stoffen unterliegt. Die NO2-Konzentration
in der StralRenschlucht setzt sich daher zusammen aus der NO2-Vorbelastung, dem
durch den Kfz-Verkehr direkt emittierten NO2 und dem durch chemische Umwandlun-
gen produzierten oder eliminierten NO2. Die chemischen Reaktionen, an denen NO:2
beteiligt ist, unterscheiden sich dabei in ihrer Geschwindigkeit und ihrer Komplexitat.
Modelle, die photochemische Prozesse abbilden (z. B. EURAD, RCG), werden im All-
gemeinen fir Immissionsprognosen fir groRe Gebiete, wie z. B. Bundeslander, einge-
setzt und dienen nicht der kleinriumigen Beurteilung von Planungsvorhaben.

Um dennoch Aussagen zur NO2-Belastung zu erhalten, werden haufig statistische Ver-
fahren angewendet, die mittels einer Regressionanalyse einen funktionalen Zusam-
menhang zwischen modellierbaren Grof3en (NOx) und zu beurteilenden Grézen (NO2)
herstellen. Als tbliche Praxis zur Bestimmung des NO2-Jahresmittelwerts hat sich dabei
ein Regressionsansatz nach Romberg et al. (1996) bewahrt. In einer Untersuchung von
IVU Umwelt (2002) wurde, mit einer anderen Datenbasis als Grundlage, ebenfalls ein
funktionaler Zusammenhang zwischen NOx- und NO2-Jahresmittelwerten gefunden, der
im relevanten Wertebereich zu ahnlichen Ergebnissen wie der Romberg-Ansatz fuhrt.

Erkenntnisse der letzten Jahre lassen jedoch vermuten, dass Ansatze dieser Art an Or-
ten, die kleinraumig stark durch den Kfz-Verkehr gepragt sind, ihre bisherige Aussage-
scharfe verlieren und tendenziell eher unterschatzen. Eine Ursache dafir ist nach heu-
tigem Kenntnisstand, dass sich das Verhaltnis von direkt aus dem Auspuff emittiertem
NO2 zu NO bei Fahrzeugen mit moderner Abgasnachbehandlung zu héheren NO2-
Anteilen verschiebt. Dieser Effekt wirkt vor allem im Nahbereich der Quelle. Mit gré3e-
rer Entfernung wird immer mehr NO in NO2 umgewandelt, so dass der anfangliche An-
teil von NO2 irrelevant wird. So ist die Ubereinstimmung mit den genannten statistischen
Anséatzen bei stadtischen Hintergrundstationen weiterhin gut.

Im vorliegenden Projekt wurde daher zweigleisig verfahren. Die NO2-Vorbelastung wur-
de Uber den statistischen Ansatz nach IVU Umwelt (2002) aus der fur die Belastungs-
abschnitte berechneten NOx-Vorbelastung (d. h. ohne die durch den jeweiligen Stra-
Renabschnitt selbst verursachten Belastungen) berechnet. Zur Berechnung des Jahres-
mittelwerts der NO2-Gesamtbelastung in den Stral3enabschnitten wurde der vereinfach-
te photochemische Ansatz nach Diring & Bachlin (2009) verwendet, der sowohl den
Anteil der direkten NO2-Emissionen des Kfz-Verkehrs als auch die Vorbelastung von
Ozon bericksichtigt. Er beruht auf dem Ansatz nach Hertel & Berkowicz (1989), arbeitet
aber mit Jahresmittelwerten. Die Ubertragbarkeit der Gleichungen aus Hertel & Berko-
wicz auf Jahresmittelwerte wurde dabei nicht theoretisch abgeleitet, sondern empirisch
durch den Vergleich mit Messdaten Uberpruft. Die bei Hertel & Berkowicz zeitabhangi-
gen GrolRen werden dabei als konstante Parameter festgelegt. Die fur die Ermittlung der
NO2-Gesamtbelastung erforderliche NO2- und Ozon-Vorbelastungswerte wurden vom
HLUG als Messwerte der stadtischen Hintergrundstation Darmstadt im Jahr 2012 in
Hohe von 26.6 pg/m3 NO2 und 41 pg/m3 Ozon bereitgestellt.

Die Ermittlung der Anzahl an Tagen mit Uberschreitungen des ab 2005 giiltigen Tages-
grenzwerts von PM10 in H6he von 50 pug/m3 wurde unter Verwendung eines statisti-
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schen Ansatzes (IVU Umwelt, 2006) auf der Basis des Jahresmittelwertes von PM10
durchgefiihrt, der seit vielen Jahren in zahlreichen Untersuchungen und Studien zur
Luftschadstoffbelastung und zu Luftreinhalteplanen verwendet wird.
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Abbildung 4-1: Statistischer Zusammenhang zwischen dem PM10-
Jahresmittelwert und der Anzahl Tage mit einem PM10-
Tagesmittelwert > 50 pg/ms3
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5 Istfall 2012

In diesem Kapitel wird die Anwendung der in Kapitel 4 dargestellten Methoden fir den
Istfall 2012 beschrieben und die konkreten Ansatze, Arbeiten und Ergebnisse darge-
stellt. Wo erforderlich, werden dabei gegebenenfalls weitere methodische Details erlau-
tert.

5.1 Aktualisierung Verkehrsmodell

Bevor das Verkehrsmodell auf den Prognosehorizont 2015 fortgeschrieben und fur
Planfallbetrachtungen hinzugezogen werden konnte, erfolgte eine Aktualisierung/Eich-
ung des vorliegenden Modells aus dem Jahre 2008 auf das Jahr 2012 unter Zuhilfen-
ahme der Erhebungsdaten der Stadt Darmstadt aus den Jahren 2010 und 2012 (Fort-
schreibung auf Istfall 2012).

5.2 Aufbereitung HauptstraRennetz

5.2.1 Verknupfung mit Verkehrsmodell

Da das zur Ermittlung der verkehrlichen Wirkungen der Mal3nahmen eingesetzte Ver-
kehrsmodell keine ausreichende Lagegenauigkeit aufweist und die damit ermittelten
Anderungen aufgrund der einzelnen MaRnahmen auf das lagegenaue Hauptstralen-
netz Ubertragen werden mussten, war zunachst eine Verknipfung zwischen dem lage-
genauen HauptstralRennetz und dem Verkehrsmodell herzustellen. Dazu wurden in ei-
nem halbautomatischen GIS-basierten Verfahren beide Netze verknipft, so dass in der
weiteren Projektbearbeitung die Ergebnisse der verkehrlichen Abschatzungen direkt an
das lagegenaue Modellnetz Ubertragen werden kénnen.

522 Ergédnzung Bus-Verkehre

Die im Verkehrsmodell hinterlegten Daten zu Buslinienrouten, Anzahl Buslinien und An-
zahl Busfahrten pro Streckenabschnitt mussten auf den Stand des Jahres 2012 aktuali-
siert werden. Dabei wurde auf das neue Verkehrsmodell der Stadt Darmstadt (Grundla-
ge VDRM 2010), das momentan durch das Buro Habermehl & Follmann aktualisiert
wird, zurlckgegriffen. Aus diesem Modell wurden die Anzahl Busfahrten fur das rele-
vante Strallennetz dieser Untersuchung exportiert und entsprechend im Modell
(VU WestranderschlieBung) verknipft und die Fahrtenanzahl Ubertragen. Ziel war die
Zuordnung der Anzahl Busfahrten am Tag pro Streckenabschnitt.

Dieses Netz mit den Busverkehren wurde entsprechend Abschnitt 5.2.1 mit dem lage-
genauen Hauptstral3ennetz verknipft und die Busbelastungen Ubertragen. Zusatzlich
wurden alle Strecken mit mehr als 100 Bussen/Tag, die nicht im Hauptstral3ennetz ent-
halten sind, z. B. am Bahnhofsvorplatz, hinzugefugt.

Fur alle Strecken des Hauptstral3ennetzes, fur die keine Verknipfung mit dem Ver-
kehrsmodell besteht (s. Abbildung 2-2 und Abschnitt 5.2.1), wurden Busanteile in Ab-
hangigkeit von der im bereitgestellten Stral3ennetz enthaltenen Stral3engattung bzw.
dem Baulasttrager und der Inner- bzw. Aul3erortslage der einzelnen Strecken mit Stan-
dardwerten belegt.
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5.2.3 Untergeordnete Strecken

Die Abschatzung der Verkehrsmengen auf dem untergeordneten Stral3ennetz in Darm-
stadt (< 3000 Kfz/d) erfolgte als pauschale Abschatzung des zu bertcksichtigten Ver-
kehrsaufkommens. Dazu wurden zunéchst aus dem Datensatz der ATKIS-Stra3en von
Hessen, das vom HLUG zur Verfigung gestellt wurde, alle Gemeindestral3en und sons-
tige StralRen, die innerhalb der Stadtgrenze von Darmstadt und innerhalb des vom Ver-
kehrsmodell abgedeckten Bereichs lagen, extrahiert. Aus diesem Teilnetz wurden dann
alle Strecken geldscht, die bereits im Hauptstral3ennetz enthalten sind.

Fur alle verbleibenden Strecken des untergeordneten StraRennetzes, die nicht im Ver-
kehrsmodell enthalten sind, wurden die Verkehrswerte (Kfz-Belastungen/24h sowie An-
teile leichter und schwerer Lkw) tberschlagig und plausibel abgeschatzt. Dabei wurde
das Untersuchungsgebiet in verschiedene Quartiere eingeteilt, die in Abbildung 5-1
dargestellt sind. Es wurde darauf geachtet, dass diese Quartiere moglichst gleichblei-
bende Siedlungsstrukturen aufweisen (z. B. Gewerbe, Industrie, Wohnen etc.). Auf-
grund der Grof3e und Beschaffenheit der festgelegten Quartiere wurden Verkehrsbelas-
tung [Kfz/24h] sowie die Anteile leichter und schwerer Lkw plausibel abgeschatzt und
gleichmafig im gesamten Quartier angesetzt.
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Abbildung 5-1: Quartierseinteilun'g far Uberschlagige Verkehrsabschatzung des
untergeordneten Strallennetzes. Kartographie: Habermehl &
Follmann.

Die Berucksichtigung dieser untergeordneten Strecken diente alleine der Integration in
die Modellierung der stadtweiten Vorbelastung und hebt damit den Beitrag des Kfz-
Verkehrs aus Darmstadt an der Gesamtbelastung leicht an. Vor diesem Hintergrund ist
auch die pauschale Modellierung dieser Strecken, die allesamt sehr gering belastet
sind, sachgerecht. In den Detailmodellierungen wurden diese Strecken nicht bertck-
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sichtigt, da sie aufgrund ihrer geringen Belastung keinen relevanten Einfluss haben, der
sich aufgrund der pauschalen Abschéatzung der Kfz- und damit auch Emissionsbelas-
tungen auch nicht genau quantifizieren lasst. Lokal im Bereich der Detailmodellierungen
sind diese Strecken dartber hinaus auch nicht malinahmensensitiv, da fur sie keine
verkehrlichen Wirkungen abgeschéatzt werden kdnnen. Die Mal3hahmen mit einer Um-
weltzone wirken sich auf diese untergeordneten Strecken, die innerhalb der Umweltzo-
ne liegen, jedoch aus. Dem wird durch die Berlcksichtigung in der stadtweiten Modellie-
rung der Vorbelastung Rechnung getragen.

524 Weitere Attributierung fir die Emissionsmodellierung

Neben den Angaben zur Belastung der einzelnen Kfz-Arten auf dem Netz sind fir die
Emissionsmodellierung (s. Abschnitt 4.2) weitere Attribute, insbesondere zur Verkehrs-
situation, erforderlich. Die Daten zur Kfz- und Lkw-Belastung konnten direkt aus dem
bereitgestellten Stral3ennetz (s. Abschnitt 3.1.1) entnommen werden. Die Busverkehre
wurden entsprechend Abschnitt 5.2.2 angesetzt. Die Anteile leichter Lkw konnten fir
einen Grof3teil der Strecken Uber die Netzverknupfung (s. Abschnitt 5.2.1) aus dem
Verkehrsmodell tbernommen werden. Fehlenden Angaben sowie zusatzlich Anteile von
Motorradern wurden in Abhangigkeit von der im bereitgestellten Stral3ennetz enthalte-
nen StralRengattung bzw. dem Baulasttrager und der Inner- bzw. AufRerortslage der ein-
zelnen Strecken mit Standardwerten belegt.

Die Verkehrssituation nach HBEFA 3.1 hat die vier Auspragungsmerkmale Gebiet,
Strallentyp, Tempolimit sowie Verkehrszustand in vier Stufen als Level of Service
(LOS). Diese Auspragungsmerkmale mussten fiur das gesamte Stral3ennetz festgelegt
werden. Das Gebiet kann dabei in den zwei Auspragungen ,Agglomeration“ oder ,land-
licher Raum® parametrisiert werden. Da bis auf einen Abschnitt alle Strecken des be-
rucksichtigten StraRennetzes innerhalb eines 2.5-km-Puffers um die Gemeindegrenze
Darmstadt liegen, wurden alle StralR3en als ,Agglomeration” klassifiziert. Dies deckt sich
auch damit, dass gemaf} den Raumbeobachtungen des Bundesinstituts fur Bau-, Stadt-
und Raumforschung alle betrachteten Stral3en in ,sehr zentralen® Raumen liegen und
bis auf kleine Aulenbereiche im Norden und Nordosten als ,stadtische Umgebung®
klassifiziert sind (BBSR, 2010).

Das Tempolimit und die Stral3engattung bzw. der Baulasttrager konnten aus der Attribu-
tierung des bereitgestellten Stral3ennetzes (s. Abschnitt 3.1.1) Gbernommen werden.
Diese Information diente dazu, fir das Hauptstraliennetz den Stral3entyp nach HBEFA
abzuleiten. An Hand der Stral3engattung konnte zunéchst eine Aufteilung in ,,Autobah-
nen“ (alle mit Gattung A), ,Fern- und Bundesstralen® (alle mit Gattung B, L, K) und
,Hauptverkehrsstrallen (alle mit Gattung G) vorgenommen werden. In Abhangigkeit
vom Tempolimit wurde im Weiteren Stral3entypen aus der regelbasierten Zuordnung in
.,Magistrale/Ringstrae”, ,Hauptverkehrsstrale“ oder ,ErschlieBungsstralle herabge-
stuft. Da im HBEFA 3.1 nicht fur jede Kombination aus Stral3entyp und Tempolimit
Emissionsfaktoren vorhanden sind, wurden die Parameter in Einzelfallen angepasst,
wenn Tempolimit und Stral3entyp aus der Zuordnung zu einer nicht giltigen Verkehrssi-
tuation fuhrten. Alle Erschliefdungsstral3en mit einem DTV zwischen 3000 und 6000
Kfz/24h wurden zu Sammelstral3en hochgestuft. Schliel3lich wurden in Einzelfallen wei-
tere manuelle Anpassungen vorgenommen. Dabei wurden insbesondere die 11 Belas-
tungsschwerpunkte entsprechend einem konservativen Ansatz auf ,Hauptverkehrsstra-
Re“ gesetzt. Bezlglich des Tempolimits wurden die Belastungsschwerpunkte Hugel-
und Kranichsteinerstral3e fir die Emissionsmodellierung von 30 auf 50 km/h hochge-
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stuft, da das HBEFA 3.1 Emissionsfaktoren fur Tempo 30 nur fur ErschlieRungsstral3en
bereitstellt, die fir diese Belastungsschwerpunkte keine adaquate Verkehrssituation
darstellen.

Der Verkehrszustande wurden zunachst mit dem internen LOS-Modell berechnet. Fur
Stral3en, fur die Uber die Verknipfung mit dem Verkehrsmodell Kapazitaten zur Verfi-
gung standen, wurden diese verwendet. Fur die Ubrigen StraRen wurden aus der im
Ausgangsdatensatz vorhandenen Fahrbahnbreite Fahrstreifen abgeleitet und in Einzel-
fallen manuell angepasst. Auf Basis dieser Fahrstreifen wurde dann die IMMIS®™-
interne — nach StralRentypen differenzierte — Zuordnung von fahrstreifenbezogenen Ka-
pazitaten angesetzt. Die so ermittelten Verkehrszustande wurden vom Verkehrsplaner
geprift und gegebenenfalls durch direkte Setzung der Anteile der Verkehrsqualitatsstu-
fen angepasst. Fir die reinen Busstrecken wurden die Verkehrszustande ebenfalls di-
rekt gesetzt. Fur die 11 Belastungsschwerpunkte ergibt sich damit die in dargestellte
Attributierung.

Tabelle 5-1: Verkehrssituation und -qualitat in den Belastungsschwerpunk-
ten
Belastungsschwerpunkt DTV Vgrkehrs- Te.mpo- LOS1 LOS2 LOS3 LOS4
[Kfz/d] | situation limit [%0] [%0] [%] [%]
Heinrichstr. (ab Nieder-Ramst.-Str.) 1 24150 HVS 50 4 39 34 24
Heinrichstr. (ab Heidelberger Str.) 2 24150 HVS 50 15 61 0 24
Hugelstr. (Tunnel bis Schitzenstr.) 3 24655 HVS 50* 5 87 6 2
Hugelstr. (Tunnel bis Zimmerstr.) 4 16299 HVS 50* 30 70 0 0
Bleichstr. 5 7792 HVS 50 17 68 12 3
Kasinostr. 6 31022 HVS 50 4 81 12 3
Spessartring 7 18800 HVS 50 11 44 24 21
Rhonring 8 20000 HVS 50 4 16 29 51
Kranichsteiner Str. 9 6900 HVS 50* 5 95 0 0
Nieder-Ramstadter-Str. 10| 21573 HVS 50 16 64 0 20
Heidelberger Str. 11 17720 HVS 50 16 64 8 12

* Das Tempolimit betragt hier eigentlich 30 km/h. Fir die Emissionsmodellierung wurde es auf 50 km/h
hochgestuft, da das HBEFA 3.1 Emissionsfaktoren fiir Tempo 30 nur fir ErschlieBungsstraen be-
reitstellt, die fUr diese Belastungsschwerpunkte keine adaquate Verkehrssituation darstellen.

Die Kaltstartsituation wurde aus dem Stral3entyp abgeleitet. Dabei wurde fur Autobah-
nen und Tunnelstrecken kein Kaltstart angesetzt. ErschlieBungsstralen wurde der IM-
MISem-Kaltstarttyp ,residential* und Sammel- und Hauptverkehrsstra3en der IMMIS®™-
Kaltstarttyp ,commercial“ zugeordnet. Allen anderen Stral3en wurde der Kaltstarttyp Ein-
fallstra®en (,radial”) zugeordnet.

Fur das untergeordnete Streckennetz (s. Abschnitt 5.2.3) wurden einheitlich Erschlie-
Rungsstralle mit Tempolimit 30 und Kaltstarttyp ,residential” bei flussigem Verkehr fest-
gesetzt.

Die Langsneigung wurde auf Basis des Gelandemodells (s. Abschnitt 3.3) abgeleitet
und fur die Tunnelrampen manuell gesetzt.

5.2.5 Flottenzusammensetzung

Beim Kraftfahrtbundesamt (KBA) wurde die Zulassungsstatistik fur Darmstadt fur den
Stichtag 1.1.2012 beschafft und aus dieser Statistik eine fir Darmstadt regionalisierte
Flottenzusammensetzung erstellt, die in der Emissionsmodellierung fur die Innerortsflot-
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te anstelle der deutschlandweiten Flottenzusammensetzung des HBEFA verwendet
wurde. Die AufRRerorts- und Autobahnflotte wurde aus dem HBEFA Ubernommen.

Diese Zulassungsdaten des KBA stellen Bestandsdaten dar. Fur eine Emissionsbe-
rechnung sind jedoch fahrleistungsgewichtete Flottendaten erforderlich. Eine Umrech-
nung von Bestand auf Fahrleistung erfolgte mit den Angaben des HBEFA. Mit dieser
Umrechung lag dann eine regionalisierte fahrleistungsgewichtete Flotte als Eingangsda-
tensatz fur IMMIS®™ fur 2012 vor.

Bezuglich der in Darmstadt eingesetzten Busse wurden von der Stadt Angaben zum
Bestand und den Emissionskonzepten gemacht. Diese Angaben wurden in Abstimmung
mit der Stadt Darmstadt in die Flottendatei integriert. Dabei wurden mangels belastbarer
Angaben zur weiteren Differenzierung nicht zwischen Regional- und Stadtbussen unter-
schieden und alle diese Busse als Linienbusse betrachtet und jedem Bus aus dem Be-
stand die gleiche Fahrleistung zugewiesen. Da fiur EEV-Busse im HBEFA keine Emissi-
onsfaktoren vorgehalten sind, wurden diese im Sinne eines konservativen Ansatzes als
Euro5 betrachtet.

Die fahrleistungsgewichtete Zusammensetzung der regionalisierten Innerortsflotte nach
Euro-Normen ist in Abbildung 5-2 dargestellt.
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Abbildung 5-2: Fahrleistungsgewichtete Verteilung der Innerortsflotte nach Eu-
ro-Normen im Istfall 2012
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5.3 Emissionsberechnung im Istfall 2012

Auf Grundlage der Belastungszahlen fur 2012 und des entsprechend der voran stehen-
den Abschnitte attributierten Verkehrsnetzes sowie der regionalisierten Flottendatei fur
Darmstadt wurden entsprechend Abschnitt 4.2 die Emissionen fir das HauptstraRen-
netz und das untergeordnete Netz fur 2012 berechnet. Der City-Tunnel wurde in der
Emissionsmodellierung ebenfalls bertcksichtigt und ist in der Bilanz der Emissionen im
stadtweiten Untersuchungsgebiet im Istfall 2012 in Tabelle 5-2 enthalten.

Tabelle 5-2: Emissionen im stadtweiten Untersuchungsgebiet im Istfall 2012
.. Partikel-Abgas

Emissionen [t/a] NOx NO, PM10 PM25 Gesamt Diesel Benzin

Istfall 2012 | 8184 1718 769  40.6| 20.9 19.0 1.83

Tabelle 5-3 zeigt die Emissionen der Belastungsabschnitte im Istfall 2012. Im Rahmen
der Datenzusammenstellung fur die Detailmodellierung des Belastungsschwerpunkts 8
,Rhonring zwischen Arheilger StraRe und PankratiusstraRe“ war zu vermuten, dass die
Belastungen im westlich daran anschliel3enden Abschnitt bis zur Eckhardtstrale auf-
grund der dort hoheren Kfz-Belastung hdher sein kénnten. Daher wurde dieser Teilab-
schnitt ,.8b" in die tabellarische Zusammenstellung der Emissionen und die weitere
Auswertung mit aufgenommen.

Tabelle 5-3: Emissionen der Belastungsabschnitte im Istfall 2012
Verketlr( 6. NO PM  PM GgartlkDe_I(—:bgaésen_
Belastungsschwerpunkt DTV w X 2 10 25 : I :
[Kfz/d] >3.5t N . §amt se zin
[%] Spezifische Emissionen [g/(m*d)]

24150 1.0 | 132 295 1.38 0.77| 0.39 0.36 0.022
24150 1.1 | 134 3.10 1.35 0.78] 0.40 0.37 0.026
Hugelstr. (Tunnel bis Schitzenstr.) 24655 2.4 | 147 3.09 140 0.81| 0.41 0.38 0.028
Hugelstr. (Tunnel bis Zimmerstr.) 16299 2.8 94 2.03 086 0.53| 0.26 0.23 0.027

Heinrichstr. (ab Nieder-Ramst.-Str.) 1
2
3
4
Bleichstr. 5] 7792 43 54 1.03 0.51 0.28| 0.14 0.13 0.007
6
7
8

Heinrichstr. (ab Heidelberger Str.)

Kasinostr. 31022 1.8 | 164 354 1.70 0.99| 049 046 0.031
Spessartring 18800 2.6 | 11.8 247 124 0.65| 0.34 0.32 0.020
Rhonring (ab Arheilger Str.) 20000 2.1 | 141 297 149 0.72f 040 0.38 0.018

Rhonring (ab Eckhardtstr.) 8b| 23260 2.1 | 159 3.33 1.68 0.82| 0.44 0.42 0.021
Kranichsteiner Str. 9 6900 1.5 4.7 1.07 0.40 0.22| 0.10 0.10 0.007
Nieder-Ramstadter-Str. 10{ 21573 1.6 | 12.7 281 1.26 0.70f 0.35 0.33 0.022
Heidelberger Str. 11| 17720 1.8 9.7 2.05 098 0.56| 0.28 0.26 0.017

Absolute Emissionen [kg/a]

Heinrichstr. (ab Nieder-Ramst.-Str.) 1| 24150 1.0 |[1094 244 114 63.4| 319 30.1 184
Heinrichstr. (ab Heidelberger Str.) 2| 24150 1.1 739 170 74 429| 220 206 1.46
Hugelstr. (Tunnel bis Schitzenstr.) 3| 24655 2.4 463 98 44 25.7| 13.0 121 0.88
Hugelstr. (Tunnel bis Zimmerstr.) 41 16299 2.8 309 67 28 17.3 8.5 76 0.88
Bleichstr. 5 7792 43 408 77 38 20.6/ 104 99 0.3
Kasinostr. 6| 31022 1.8 827 178 86 49.8| 246 231 156
Spessartring 7| 18800 2.6 628 132 66 34.7| 182 172 1.04
Rhonring (ab Arheilger Str.) 8| 20000 2.1 |1026 216 109 52.4| 288 274 134
Rhoénring (ab Eckhardtstr.) 8b| 23260 2.1 |1623 340 172 84.0f 454 432 214
Kranichsteiner Str. 9| 6900 15 254 57 22 11.8 5.6 5.2 0.37
Nieder-Ramstadter-Str. 10| 21573 1.6 691 153 69 37.9| 191 179 117
Heidelberger Str. 11| 17720 1.8 492 104 50 28.6| 142 133 0.86
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5.4 Immissionsmodellierung im Istfall 2012

5.4.1 Stadtweite Immissionsmodellierung

Die stadtweite Immissionsmodellierung fir den Kfz-Verkehr wurde entsprechend Ab-
schnitt 4.3.1 mit LASAT durchgefuhrt, mit dem Ziel, raumlich differenzierte und maR3-
nahmensensitive Vorbelastungswerte fir die Detailmodellierungen zu ermitteln. Die Be-
bauung ging in diese Modellierung nicht als explizite Stromungshindernisse in Form der
Gebaudegeometrien ein, sondern wurde tber die Uber die Festlegung der Rauhigkeits-
lange parametrisiert. Um das gesamte Untersuchungsgebiet (s. Abbildung 2-2) abzude-
cken und gleichzeitig im Nahbereich der Belastungsabschnitte eine hohe rdumliche Dif-
ferenzierung der Emissions- und Immissionsstruktur abzubilden, wurde mit einer drei-
stufigen Netzschachtelung gerechnet, bei der in der feinsten Stufe drei Teilgebiete als
Umbhillende um die Belastungsabschnitte definiert wurden. Die Gitterauflésung hat eine
Kantenlange von 40 m im 10 - 10 km? grof3en Gesamtgebiet und 10 m in den bis zu ca.
210 - 140 m2 grol3en drei inneren Teilgebieten.

Die Unterscheidung in Modellgebiet (als das Gebiet, fur das eine Modellrechnung
durchgefiihrt wird) und Untersuchungsgebiet (als das darin enthaltene Gebiet, das zu
untersuchen ist bzw. fir das Modellergebnisse ausgewertet werden) (LUBW, 2010) ist
fur diese stadtweite Modellierung nicht von Relevanz, da nur im Inneren des Modellge-
biets Ergebnisse ausgewertet werden. Gewissermaf3en konnen die inneren Teilgebiete
als Untersuchungsgebiet betrachtet werden.

Aufgrund des orographisch gegliederten Gelandes in Darmstadt wurde in der Modellie-
rung das Gelande berticksichtigt. Auf Basis des digitalen Gelandemodells (s. Abschnitt
3.3) und der meteorologischen Daten (s. Abschnitt 3.4) wurde dazu mit dem Windfeld-
modell von LASAT eine Windfeldbibliothek erstellt, mit der die folgenden Ausbreitungs-
rechnungen durchgefihrt wurden.

Das Modellgebiet der stadtweiten Modellierung ist in Abbildung 5-3 zusammen mit dem
digitalen Gelandemodell fiir diesen Bereich dargestellt.
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Wirkungsanalyse verkehrsbezogener MaBRnahmen in Darmstadt durch Modellierung

Abbildung 5-3: Modellgebiet der stadtweiten Modellierung
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Als Emissionsquellen wurden alle Stral3en des Hauptstral3ennetzes sowie alle unterge-
ordneten Stral3en berucksichtigt. Die gesamten Emissionen des City-Tunnels wurden
an den beiden Ausfahrten in der HugelstralRe freigesetzt. Der City-Tunnel wird im Ein-
bahnstralRenverkehr befahren. Er ist mit einer Entliiftungsanlage ausgestattet, die nach
Auskunft der Stadt Darmstadt aber auf3erst selten in Betrieb ist und in Absprache mit
dem Auftraggeber wurde festgelegt, den Tunnel ohne aktive Entliftung zu modellieren.
Daraus ergibt sich, dass alle Emissionen des City-Tunnels an den beiden Ausfahrten in
der Higelstral3e austreten.

LASAT ist in der Lage, Zeitreihen der Emissionsquellen zu modellieren. Da fur die Kfz-
Emissionen keine Informationen zum zeitlichen Verlauf vorlagen, wurden stindliche
Zeitreihen fur den Kfz-Verkehr fur das Jahr 2012 aus den Ganglinien des Bayerischen
Emissionskatasters (IER, 2005) abgeleitet.

Die berechneten Konzentrationen wurden fir die Bestimmung der Vorbelastung als
“Uberdach-Konzentrationen® in der Modellschicht in 15 - 20 m Hohe uber Grund aus-
gewertet, da in allen Teilmodellgebieten jeweils mehrere Gebdude mit bis zu 15 m Hohe
vorhanden sind. Die aufbereiteten Ergebnisse fir die 11 Belastungsschwerpunkte fin-
den sich in Tabelle 5-4.

5.4.2 Detailmodellierung

Fur die 11 Belastungsschwerpunkte wurden entsprechend Abschnitt 4.3 mit MISKAM
detaillierte Immissionsmodellierungen mit einer horizontalen Auflésung von 1 x 1 m2 im
Kernbereich durchgefuhrt. Aufgrund dieser hohen rdumlichen Auflésung und der techni-
schen Grenzen des Modells lassen sich die 11 Belastungsschwerpunkte nicht mit einer
Modellierung abdecken sondern es waren fir jeden Abschnitt (bzw. fir Kombinationen
von zwei Abschnitten) separate Modellgebiete und entsprechende Berechnungen erfor-
derlich.

Fur die zu untersuchenden StraRenabschnitte wurden fir die Detailberechnung zu-
nachst acht geeignete Untersuchungsgebiete, in denen die Berechnungen ausgewertet
werden, festgelegt. Um Randeffekte adaquat abzubilden, wurden um die eigentlichen
Untersuchungsgebiete sieben sie grof3ziigig umschlieende Modellgebiete, fur die die
Berechnungen durchgefihrt werden, definiert. Fur diese Modellgebiete wurden dann die
StralRenraumgeometrien aufgenommen. Dazu wurden dreidimensionale Rechengitter
erstellt und mit den Geometrien der StraRen und Strémungshindernisse versehen, wel-
che die notwendigen baulichen Gegebenheiten in den jeweiligen Modellgebieten hinrei-
chend erfassen und fur die Stromungsberechnung ausreichend sind. Dabei wurde ins-
besondere beim Modellgebiet der Belastungsschwerpunkte 3 und 4, das die Unterfih-
rung unter der Wilhelminenstral3e mit den zwei Ausfahrten des City-Tunnels in die HU-
gelstral3e enthélt, diese Unterfihrung mit den zugehérigen Rampen im Modell abgebil-
det.

Die Modell- und Untersuchungsgebiete der Detailmodellierungen sind in Abbildung 5-4
zusammen mit den Gebaudegrundrissen dargestellt.
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Wirkungsanalyse verkehrsbezogener MaBnahmen in Darmstadt durch Modellierung

Modell- und Untersuchungsgebiete der Detailmodellierungen

[ ] Modeligebiete MISKAM HauptstraRennetz 15'001 - 20'000
[ ] untersuchungsgebiete MISKAM DTV [Kfz/d] 20'001 - 25'000
Gebaude <= 5'000 ~——— 25'001 - 30'000
I Potentielle Belastungsschwerpunkte 5001 - 10'000 30,001 i 35,000
10'001 - 15'000 — 35'001 - 46'000
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Abbildung 5-4: Modell- und Untersuchungsgebiete der Detailmodellierungen
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Mit dem prognostischen Windfeldmodell von MISKAM wurden zun&chst fur die Geomet-
riekonfigurationen der sieben Modellgebiete Stromungsberechnungen als Grundlage fur
die Ausbreitungsrechnungen durchgefihrt. Bei den detaillierten Ausbreitungsrechnun-
gen mit MISKAM wurden dann als Emissionsquellen jeweils alle Stral3en, die im ent-
sprechenden Modellgebiet liegen, bericksichtigt.

Als Ergebnis liegen fur alle Untersuchungsgebiete auf das Rechenraster bezogene Jah-
resmittelwerte der Zusatzbelastung vor, die fur die Modellschicht in der Atemzone in
1.3 — 2 m Hohe ausgewertet wurden.

Die raumliche Verteilung der Emissionen eines Tunnels ab dem Austritt aus dem Portal
ist nicht trivial und héngt, neben anderen Faktoren, wie z. B. der hier nicht auftretenden
kunstlichen Entliftung, von der Druckdifferenz zwischen den Portalen und dem Schub
durch die ausfahrenden Fahrzeuge ab. Beim City-Tunnel in Darmstadt ist die Problema-
tik noch komplexer, da hier die Fahrzeuge in einer langen Roéhre von Nord nach Sid
fahren, um am Tunnelende auf eine T-Kreuzung zu treffen, an der sie den Tunnel nach
Westen oder nach Osten jeweils auf einer ansteigenden Rampe auf die Hugelstral3e
verlassen. Gleichzeitig existiert ein signifikanter Verkehrsstrom von West nach Ost
durch die HugelstraRenunterfihrung am Tunnelende, Uber den an der Westseite Fahr-
zeuge in die Unterfiihrung einfahren und sie auf der Ostseite wieder verlassen. Dadurch
fahren insgesamt etwa drei Mal so viele Fahrzeuge aus dem Ostportal auf die Hugel-
straRe wie aus dem Westportal. Damit ist die raumliche Verteilung der Tunnel-
Emissionen an der Hugelstral3e ein sehr komplexes Problem, das im Rahmen der vor-
liegenden Projektkonzeption nicht vollstandig gelost werden kann. Die rdumliche Vertei-
lung der Emissionen des City-Tunnels musste daher abgeschatzt werden und nach
mehreren Testrechnungen wurde die rdumliche Verteilung der Emissionen folgender-
mal3en festgelegt. Ein Drittel wurde als passive Quelle unterirdisch in der Unterfiihrung
freigesetzt und zwei Drittel auf die beiden Ausfahrtrampen verteilt. Die Verteilung auf
die West- und Ostrampe wurde zu 20 % auf die West- und zu 80 % auf die Ostrampe
abgeschatzt. Zur weiteren Anndherung an den exponentiellen Abfall der durch den
Tunnel verursachten Konzentrationen (s. z. B. das Modul ,Tunnelportal in RLuUS
(2012)) in der Abbildung durch passive Quellen wurden bei den Emissionen der Ostsei-
te 5/6 auf die Rampe und 1/6 auf ein daran anschlieRendes Stral3enstiick von ca. 40 m
Lange verteilt.

5.4.3 Gesamtbelastung

Auf Basis der Modellrechnungen in Abschnitt 5.4.1 fir das urbane Untersuchungsgebiet
und den Detailergebnissen aus Abschnitt 5.4.2 wurden entsprechend der in Ab-
schnitt 4.3 beschriebenen Methodik fir die 11 Belastungsabschnitte Gesamtbelastun-
gen als Jahresmittelwert und die Anzahl der Uberschreitungen des Grenzwerts fur den
PM10-Tagesmittelwert ermittelt und zusammengestellt. Bei der Bildung der Gesamtbe-
lastung fur die 11 Belastungsschwerpunkte wurde sichergestellt, dass die jeweiligen
Abschnitte innerhalb der MISKAM-Modellgebiete bei der Ermittlung der stadtischen
Vorbelastung Uber entsprechende erganzende Modellierungen in LASAT ausgeblendet
werden und damit nicht doppelt in die Ermittlung der Immissionsbelastung eingehen.

Die raumlichen Verteilungen der Gesamtbelastungen fiir NO2 sind in Abbildung 5-5 bis
Abbildung 5-12 dargestellt. Entsprechende Darstellungen finden sich far PM10 in Abbil-
dung 5-13 bis Abbildung 5-20 und fur PM2.5 in Abbildung 5-21 bis Abbildung 5-28. Bei
den Abbildungen fir die Belastungsschwerpunkte 3 und 4 (Hugelstral3e) ist zu beach-
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ten, dass Horizontalschnitte in 1.3 - 2 m Uber Grund dargestellt sind, die im Bereich des
Tunnelportals damit ca. 7 - 8 m Glber dem Fahrbahnniveau liegen.

Um einen Referenzwert fir die Mal3hahmenbeurteilung zu erhalten, wurde auf Basis
der NO2-Gesamtbelastungen fir jeden Belastungsschwerpunkt ein Referenzpunkt aus-
gewahlt, der den hochstbelasteten Bereich auf den Gehwegen darstellt. Dieser Refe-
renzpunkt ist in aller Regel ein fahrbahnnaher Bereich des Gehweges. Fir diese Refe-
renzpunkte sind die Vorbelastungen durch den Kfz-Verkehr in Darmstadt aus dem
LASAT-Modellgebiet, die Zusatzbelastungen durch alle Abschnitte aus dem jeweiligen
MISKAM-Modellgebiet und die Gesamtbelastungen in Tabelle 5-4 zusammengestellt.

An dieser Stelle sei explizit darauf hingewiesen, dass diese Referenzpunkte eine Art
oberen Abschéatzung im Sinne des Anhang Ill der Richtlinie 2008/50/EG (EU, 2008)
darstellen, nach dem die Luftqualitat an allen Orten beurteilt wird, die nicht auf den
Fahrbahnen der Straf3en und — sofern Fu3ganger fur gewohnlich dorthin keinen Zugang
haben — auf dem Mittelstreifen der Stral3en sind. Diese Referenzpunkte entsprechen
damit nicht unbedingt einem Messort im Sinne der Richtlinie 2008/50/EG bzw. deren
Umsetzung in Form der 39. BImSchV (2010) nach der ,Der Ort von Probenahmestellen
[...] im Allgemeinen so zu wéhlen [ist], dass die Messung von Umweltzustanden, die
einen sehr kleinen Raum in ihrer unmittelbaren Néhe betreffen, vermieden wird. Dies
bedeutet, dass der Ort der Probenahmestelle so zu wéhlen ist, dass die Luftproben —
soweit maglich — fur die Luftqualitat eines Strallenabschnitts von nicht weniger als 100
Meter Lange bei Probenahmestellen fur den Verkehr [...] repréasentativ sind.“ Fir solche
sreprasentativen Bereiche“ wirden in den hier vorliegenden Fallen im Allgemeinen ge-
ringere Werte bestimmt werden. Zur nicht trivialen Problematik der Ermittlung und Fest-
legung solcher ,reprasentativen Bereiche® wird beispielsweise auf Diegmann et al.
(2013) verwiesen. Die Wirkung der MalRBnahmen lasst sich davon unabhéngig auch an
den Referenzpunkten abschatzen.

Aufgrund der komplexeren Situation wurde bei dem Belastungsschwerpunkt 3 (Hugel-
stralRe von Tunnelausfahrt bis SchitzenstralRe) anstelle eines Referenzpunktes der Mit-
telwert eines Bereichs ausgewertet (s. Abschnitt 5.4.4). Fur den Belastungsschwerpunkt
5 (BleichstraRe zwischen KasinostralRe und Steubenplatz) wurde aufgrund des Einflus-
ses der Kasinostr. (s. Abbildung 5-8) im Sinne der 39. BImSchV (2010) sichergestellt,
dass der Referenzpunkt mindestens 25 m von der Kreuzung mit der Kasinostral3e ent-
fernt ist. FUr den Belastungsschwerpunkt 8 (Rhonring zwischen Arheiliger Stra3e und
PankratiusstraRe) war im westlichen Anschluss aufgrund der dort hdheren Kfz-
Belastungen ein weiterer Belastungsschwerpunkt zu vermuten, fur den als Belastungs-
schwerpunkt 8b (Rhénring zwischen Eckhardtstrale und Arheiliger StraRe) ebenfalls
Auswertungen durchgefuhrt wurden.
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Tabelle 5-4: Immissionen an den Referenzpunkten der Belastungsschwer-
punkte im Istfall 2012

Zusatzbelastung

Vorbelastung Kfz
g [ng/m3]

Gesamtbelastung

Sfrlzvsélrjgl?r?@t I DA [ug/m3 | \1isk AM-Modellgebiet) [g/m?]
PM  PM PM  PM PM  PM PM10-
NOx 40 25| NOx NOz "5 55l NOx NO2 45 55 g+

Heinrichstr. (ab Nie-
der-Ramst.-Str.)
Heinrichstr. (ab Hei-
delberger Str.)
Hugelstr. (Tunnel bis
Schitzenstr.)
Hugelstr. (Tunnel bis

1 71 069 037 93.8 209 9.8 5.4(1249 542 270 17.7 25

2| 104 1.01 0.55| 86.3 19.8 8.7 5.0/120.7 539 26.2 17.5 23

3] 9.1 086 0.45/134.1 315 129 7.6|167.2 68.4 30.3 20.0 36

| 4/ 91 086 048| 886 222 87 52/121.7 553 261 17.6 23
Zimmerstr.)

Bleichstr. 5[ 106 1.04 055 77.3 151 7.5 4.1]111.9 492 251 16.6 20
Kasinostr. 6] 106 1.04 056 930 19.7 96 551276 550 27.2 180 26
Spessartring 7[ 76 073 037 596 126 62 33| 912 428 235 156 16
g:rc’g;”)g (@b Arheil- ol g3 080 043| 652 138 69 33| 975 450 242 156 17
Rhonring (ab Eck-

et 8b| 83 080 043 740 155 7.8 3.8/106.3 47.7 251 161 20

Kranichsteiner Str. 9] 7.6 073 041 443 100 3.8 21| 759 379 211 144 10

g't'fder'RamStadter' 10| 7.1 069 037 928 205 092 5.1|123.9 538 264 17.4 24

Heidelberger Str. 11| 8.8 0.85 0.47| 71.6 152 7.3 4.2|104.4 474 247 16.6 19
* PM10-Uberschreitungstage: Anzahl Tage mit einem Tagesmittelwert > 50 pg/m3

Wie die Ergebnisse in Tabelle 5-4 und auch die entsprechenden Abbildungen zeigen,
wird mit Ausnahme der Kranichsteiner Stral3e fur alle Belastungsschwerpunkte mit Wer-
ten zwischen 43 und 68 pg/ms3 eine Uberschreitung des NO2-Grenzwertes in Héhe von
40 pg/ms berechnet.

Wie Abbildung 5-5 zeigt, werden dabei beim Belastungsschwerpunkt 1 (Heinrichstral3e
zwischen Nieder-Ramstadter-Stra3e und Griner Weg) aul3erhalb der Fahrbahnen im
Wesentlichen fur die Stdseite Werte > 40 pg/m3 NO2 berechnet, die in gréReren Berei-
chen, bis Uber den Griinen Weg hinaus auch tber 44 pg/m? liegen und bis zu 54 pg/ms3
erreichen (Referenzpunkt). Fur den Belastungsschwerpunkt 10 (Nieder-Ramstadter-Str.
zwischen Kiesstral3e und Heinrichstral3e) ergeben sich auRerhalb der Fahrbahnen auf
beiden StralRenseiten Werte tber 44 ug/m3 und am Referenzpunkt ebenfalls 54 pug/ms3
erreichen. Im weiteren Verlauf jenseits der Kiesstrale mit der zurtickweichenden und
lockereren Bebauung sinken die Werte vor allem auf der Ostseite und bleiben dort unter
40 pg/ms,

Abbildung 5-6 zeigt fur den Belastungsschwerpunkt 2 (Heinrichstral3e zwischen Heidel-
berger Stral3e und Staufenbergstral3e) vor allem auf der Stdseite entlang der néher an
die Fahrbahn riickenden Bebauung NO2-Werte tber 40 pg/ms? die bis zu 54 pg/ms errei-
chen (Referenzpunkt). Auf der Nordseite werden nur in fir einen schmalen Streifen di-
rekt am Fahrbahnrand Werte tber 40 pg/m3 errechnet. Im weiteren Verlauf der Hein-
richstral3e jenseits der Staufenbergstral3e ergibt sich ebenfalls ein héher belasteter Be-
reich, da dort die Emissionen aufgrund etwas grofRerer Langsneigung der Straflie leicht
zunehmen. Fir einen entsprechenden Referenzpunkt wirden dort 55 pg/ms3 bestimmt.
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Fur die Hugelstral3e zeigt Abbildung 5-7 vor allem 6stlich des Tunnels fir den Belas-
tungsschwerpunkt 3 (HugelstraRe zwischen Tunnelausfahrt (Wilhelm-Glassing-Stral3e)
und Schutzenstral3e) grof3flachig sehr hohe NO2-Belastungen, die im gesamten Verlauf
auch jenseits der Schiitzenstral3e deutlich Gber 40 ug/ms liegen. Fur den hier im Weite-
ren ausgewerteten ,Referenzstreifen® (s. 0.) werden 68 pg/m?3 ermittelt. In Richtung
Tunnelportal steigen die modellierten Werte nochmals an. Fir weitere Betrachtungen zu
diesem Belastungsschwerpunkt wird auf den folgenden Abschnitt 5.4.4 verwiesen. Fur
den Belastungsschwerpunkt 4 (HugelstralBe zwischen Tunneleinfahrt und Zimmerstra-
3e) auf der Westseite des Tunnels sind die Belastungen deutlich geringer als auf der
Ostseite, erreichen aber auf der Stidseite in Portalndhe und vor allem auf der Nordseite
auch in grol3eren Bereichen Werte bis 50 pg/m3 und teilweise dariiber, wie 55 pg/ms
am Referenzpunkt.

Abbildung 5-8 zeigt fur den Belastungsschwerpunkt 5 (BleichstraRe zwischen Kasino-
stralRe und Steubenplatz) auRerhalb der Fahrbahnen, vor allem beidseitig im Ostteil des
Abschnitts und auf der gesamten bebauten Sudseite, NO2-Werte > 40 pg/m3, die auf
der insgesamt hoher belasteten Sitdseite am Referenzpunkt 49 ug/m3 erreichen und
dort auch von den Emissionen der Kasinostral3e beeinflusst sind. Fir den Belastungs-
schwerpunkt 6 (Kasinostrafl3e zwischen Bleichstral3e und Rheinstra3e) werden fir die
nordliche, eng bebaute, Halfte des Abschnitts auf beiden StraRenseiten aufRerhalb der
Fahrbahnen Werte deutlich tber 40 pug/m3 erreicht und fur den Referenzpunkt 55 pg/ms3
modelliert. FiUr die sudliche Halfte nimmt die modellierte Belastung deutlich ab, liegt
aber entlang der Fahrbahnen ebenfalls grof3flachig tGber 40 ug/ms3. Die Abbildung 5-8
zeigt auch, dass auch entlang der Rheinstral3e entlang der Fahrbahnen mit Werten
Uber 40 pg/ms3 zu rechnen ist.

Fur den Belastungsschwerpunkt 7 (Spessartring zwischen Kranichsteiner Straf3e und
Gutenbergstral3e) ergeben sich entsprechend Abbildung 5-9 NO2-Werte tber 40 pg/ms3
nur in direkter Nahe zum Fahrbahnrand und zur Bebauung hin sinken die berechneten
Konzentrationen deutlich ab. Fur den Referenzpunkt werden 43 ug/ms3 ermittelt. Diese
Situation setzt sich entlang des Rings nach Sudosten und Nordwesten fort.

Die Situation fur den Belastungsschwerpunkt 8 (Rhonring zwischen Arheilger Stral3e
und Pankratiusstraf3e) ist in Abbildung 5-10 dargestellt. Auf leicht hbherem Niveau er-
geben sich ahnlich wie beim Belastungsschwerpunkt 7 NO2-Werte Uber 40 pg/ms, die
am Referenzpunkt 45 pg/m3 erreichen. Diese hohen Belastungen finden sich dabei
vorwiegend in der Nahe zum Fahrbahnrand und zur Bebauung hin sinken die berechne-
ten Konzentrationen deutlich ab. Diese Situation setzt sich entlang des Rings nach Os-
ten fort. Am westlich anschlieBenden Belastungsschwerpunkt 8b (Rhénring zwischen
Eckhardtstral3e und Arheiliger StralRe) verscharft sich aufgrund der dort héheren Kfz-
Belastungen die Situation etwas und fur den entsprechenden Referenzpunkt werden
48 ng/m3 NO2 berechnet.

Die Abbildung 5-11 zeigt fur den Belastungsschwerpunkt 9 (Kranichsteiner Stral3e zwi-
schen Taunusstrafl3e und LichtenbergstralRe) eine gegentber den anderen Belastungs-
schwerpunkten relativ entspannte Situation, in der nur auf den Fahrbahnen NO2-Werte
Uber 40 pg/ms3 berechnet und fir den Referenzpunkt 38 pg/ms3 ermittelt werden.

Fur den Belastungsschwerpunkt 11 (Heidelberger Stral3e zwischen Bessunger Stral3e
und Sandbergstral’e) werden entsprechend Abbildung 5-12 insbesondere auf der Ost-
seite grof3flachig NO2-Werte > 40 pug/m3 aul3erhalb der Fahrbahnen berechnet, die fur
den Referenzpunkt 47 ug/ms3 erreichen. Auf der Westseite sind die Belastungen gerin-
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ger, erreichen aber auch hier nicht nur direkt am Fahrbahnrand, sondern vereinzelt
auch vor den Gebauden, Werte Uber 40 pug/m3. Diese Situation setzt sich entlang der
Heidelberger Stral3e nach Suden fort, im weiteren Verlauf nach Norden nehmen die
Konzentrationen ab.

Wie Tabelle 5-4 und Abbildung 5-13 bis Abbildung 5-20 zeigen, liegen die modellierten
PM10-Jahresmittelwerte, mit Ausnahme des Belastungsschwerpunkts 3, fir alle Refe-
renzpunkte mit maximal 27 pg/ms3 deutlich unter dem Grenzwert in Hohe von 40 pg/m3.
Die erlaubte Anzahl an 35 Tagen mit einem Tagesmittelwert > 50 pug/m3 wird dort eben-
falls Uberall eingehalten. Mit einem Jahresmittelwert von 30 pg/m?3 fur den Referenz-
streifen des Belastungsschwerpunkts 3 (HigelstraRe zwischen Tunnelausfahrt (Wil-
helm-Glassing-StraRe) und Schitzenstral3e) wird dafir mit 36 Tagen eine Verletzung
des PM10-Kurzzeitgrenzwerts berechnet. Fir den Bereich zwischen Tunnelausfahrt
und Wilhelm-Glassing-Stral3e werden zudem Jahresmittelwerte > 40 ug/m3 modelliert.
Fur weitere Betrachtungen zu diesem Belastungsschwerpunkt wird auf den folgenden
Abschnitt 5.4.4 verwiesen.

Abbildung 5-21 bis Abbildung 5-28 zeigen fur PM2.5 eine zu PM10 vergleichbare Situa-
tion, bei der wiederum lediglich fiir den Bereich zwischen Tunnelausfahrt und Wilhelm-
Glassing-Stral3e im Belastungsschwerpunkt 3 Jahresmittelwerte Gber dem Grenzwert
des in H6he von 25 pg/m?3 berechnet werden und ansonsten die Werte deutlich darunter
liegen.
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5.4.4 Vergleich mit Messwerten

Die einzige verkehrsbezogene Messstation in Darmstadt ist die Station Darmstadt-
HugelstralRe, die am Ende der Ausfahrtrampe des City-Tunnels nach Osten am sudli-
chen Fahrbahnrand der HugelstraRe, kurz nach der Einmindung der Wilhelm-Glassing-
Stral3e, steht. An dieser Station wurden 2012 im Jahresmittel 187 pg/m3 NOx,
62.3 pg/m3 NO2 und 24.6 pg/m3 PM10 gemessen. In Abbildung 5-29 und Abbildung
5-30 finden sich fur NO2 und PM10 die raumlichen Konzentrationsverteilungen in der
Modellschicht, in der auch die Messstation emittiert. Auch hier gilt, dass Horizontal-
schnitte in der entsprechenden Hohe am Ort der Messstation dargestellt sind, die im
Bereich des Tunnelportals damit ca. 8 - 10 m Gber dem Fahrbahnniveau liegen.
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Abbildung 5-29: NO2-Jahresmittelwerte an den Belastungsschwerpunkten 3 und
4in 2 -4 m Hbhe im Istfall 2012

endbericht_Mn_DA_2013.g13b.doc |VU U mwelt



Endbericht: MaRRnahmenanalyse Darmstadt
Istfall 2012

| | Zimmerstr.

|
\
|

eeee— e )

Hlgelstr. Hlgelstr.

Wilhelm-
Glassing-Str.
Schitzenstr.

Wirkungsanalyse verkehrshezogener MaBRnahmen in Darmstadt durch Modellierung

Belastungsschwerpunkt 3 und 4, Schicht 2m - 4m Gber Grund S
Messstation Hugelstr.  PM10 [ug/m?] 28 - 30 éﬁ
[ ] Untersuchungsgebiet <=18 30-32

Gebiude 18-20 32-36

- -4
Fahrbahnbegrenzung 20-22 = 2‘; 0

] Ref Kt 22-24 " % i
Te ereInZiUT e 24 - 26 - 44 - 48
N unnelporta 26'28 ,,—"1*-.\\
A

01530 60 90 120 ﬁi‘,mﬁmﬂe&smw
[ =—m 20 - Iy

Stand: 02.12.2013

Abbildung 5-30: PM10-Jahresmittelwerte an den Belastungsschwerpunkten 3
und 4in 2 -4 m Hbhe im Istfall 2012

Wie Abbildung 5-29 zeigt, werden am Ort der Messstation geringere NO2-
Konzentrationen modelliert als gemessen wurden. Die mdglichen Grinde dafir sind
vielschichtig und kénnen z. B. bei der antreibenden Meteorologie, dem prognostische
Windfeldmodell, bei der in Abschnitt 5.4.2 genannten grundsatzlichen Problematik der
raumlichen Verteilung der Tunnelemissionen oder dem Parkhaus an der Nordseite der
HugelstralRe liegen, die im Rahmen der vorliegenden Projektkonzeption nicht abschlie-
Rend geklart werden kdénnen. Fur die HigelstralRe wurde daher in Abstimmung mit dem
Auftraggeber entschieden, den Messwert zu einem Modellwert, der als Mittelwert tGber
alle Gitterzellen in einem 1 m breiten und 53 m langen Streifen entlang des Gebaudes,
vor dem die Messstation steht, definiert ist, in Beziehung zu setzen. Dieser Vergleich
findet sich in Tabelle 5-5. Alle Abweichungen liegen deutlich innerhalb der in der 39.
BImSchV definierten Datenqualitatsziele von 30 % fir NO2 und 50 % fur PM10.

Tabelle 5-5: Vergleich von Modellwerten mit Messwerten an der Station Hu-
gelstralle im Istfall 2012
Jahresmittelwert [ug/m3] NOx NO, PM10 PM10-US*
Messung 2012 187 62.3 24.6 15
Modell 2012 155 64.7 29.0 32
Abweichung [%], PM10-US absolut -17.1 3.9 20.8 17

* PM10-Uberschreitungstage: Anzahl Tage mit einem Tagesmittelwert > 50 pg/m3
Messdaten gemal HLUG (2013a, b)

Auffallig ist die gute Ubereinstimmung bei NO2 bei der gleichzeitig schlechteren Uber-
einstimmung bei dem einfacher — weil ohne chemische Umwandlung — zu modellieren-
den NOx. Dies deutet darauf hin, dass das verwendete NO2-Konversionsmodell an der
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HugelstralBe die Situation mdglicherweise nicht vollstandig abbildet. So zeigen die
Messwerte der Station in der Tat ein fur Verkehrsstationen etwas untbliches Verhalten
beziglich des NO2/NOx-Verhaltnisses. Dies ist bei Verkehrsstationen oft dadurch ge-
kennzeichnet, dass die NOx-Belastungen in den letzten Jahren abgenommen haben
und gleichzeitig die NO2-Belastungen relativ unveréndert geblieben oder leicht ange-
stiegen sind und damit das NO2/NOx-Verhaltnis in den letzten Jahren gestiegen ist (vgl.
z. B. IVU Umwelt, 2005, LfULG, 2011 oder LUN, 2013). Dieser Effekt wird den steigen-
den NO:2-Direktemissionen moderner Diesel-Kfz zugeschrieben, die in der Modellierung
berucksichtigt sind. Bei der Messstation Hugelstral3e ist dieses Verhéltnis jedoch in den
letzten Jahren konstant geblieben, wie Tabelle 5-6 zeigt.

Beziglich PM10 fallt eine Uberschatzung auf, deren Ursachen vielschichtig sein kon-
nen, allerdings im Zusammenhang mit der NOx-Unterschatzung schwerlich auf die Ver-
kehrsemissionen zurtickgefiihrt werden konnen, denn es gibt keine plausiblen Ver-
kehrsszenarien, die eine deutliche Reduktion der modellierten PM10-Emissionen her-
vorrufen, ohne gleichzeitig die NOx-Emissionen auch deutlich abzusenken. Allenfalls ist
denkbar, dass das zugrunde liegende Modell zur Ermittlung der nicht-motorbedingten
Partikelemissionen in diesem speziellen Fall die Situation nicht adaquat abbildet. Gegen
diese Annahme spricht allerdings die in Tabelle 5-6 zusammengestellte zeitliche Ent-
wicklung der PM10-Belastungen an der Hintergrund-Station Darmstadt und an der Sta-
tion HugelstraRe. Hier fallt auf, dass die Messwerte der Hintergrundstation 2012 und
2013 gegenuber den Vorjahren leicht angestiegen sind und gleichzeitig die Messwerte
an der Hugelstral3e deutlich abgesunken sind. Insbesondere reduziert sich der als Diffe-
renz aus den Messwerten der Higelstra3e und der Hintergrundstation abgeschatzte
Verkehrsbeitrag der HugelstraBe im Jahr 2012 gegenuber den Vorjahren um etwa die
Halfte. Gleichzeitig sind bei NO2 und NOx, trotz leichter Abnahmen, keine vergleichba-
ren starken Abnahmen im so abgeschatzten Verkehrsbeitrag auszumachen. Es liegen
auch keinerlei Erkenntnisse vor, die diese starke PM10-Abnahme begriinden kénnen —
der Fortschritt in der Kfz-Emissionsminderungstechnik reicht dafir keinesfalls aus. Die-
ser gegenuber den Vorjahren an der Higelstralie ,verschwunden Beitrag” in Hohe von
etwa 4 bis 7 pg/m3 entspricht in der GréRenordnung gut dem bei der Modellierung tber-
schatzten Anteil.

Tabelle 5-6: Messwerte der Stationen Hugelstral3e und Darmstadt der Jahre
2008 bis 2013

Delta HugelstralRe -

Jahres- Station HugelstralRe Hintergrundstation Hintergrundstation
mittel- |\, Nnox N9 pvio | NO,  NOx  PM10 | NO,  NOx  PM10
werte NOx

[Mg/m3] [pg/m3]  [-]  [pg/m3] | [pg/m3] [ug/m3] [ug/m3] | [ug/m3] [ug/m3] [pg/m?
2008 648 1939 0.33 27.0 29.1 475 16.8 358 1465 10.1
2009 66.7 2017 0.33 31.6 30.0 51.1 19.2 36.7 1506 124
2010 654 1975 0.33 29.6 27.3 39.6 16.8 38.1 1579 128
2011 634 1950 0.33 29.2 25.8 41.2 15.9 376 1538 13.3
2012 62.3 187.2 0.33 24.6 26.6 40.4 18.2 35.7 146.8 6.3
2013 58.9 1750 0.34 25.3 25.2 38.1 19.4 33.8  136.9 6.0

Daten gemald HLUG (2009, 2010, 2011, 2012, 2013a, 2014) und eigene Berechnungen.
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6 Prognosenullfall 2015

In diesem Kapitel sind die Fortschreibungen und Berechnungen fiir das Jahr 2015, den
Prognosenullfall, die auf Basis der Arbeiten fir das Bezugsjahr 2012 vorgenommen
wurden, beschrieben. Dieser Prognosenulifall dient insbesondere als Vergleichsgrund-
lage zur Bewertung der Wirkungen der einzelnen Mal3nahmen in Kapitel 7.

6.1 Verkehrsdaten

Das zu Grunde liegende Verkehrsmodell spiegelt den Stand vom Jahre 2008 wider.
Dies bezieht sich auch auf die Beriicksichtigung der indisponiblen Mal3hahmen im Pro-
gnosenulifall 2015. Die im Modell zu beriicksichtigenden indisponiblen Mal3hahmen ha-
ben sich im Jahre 2013 geandert. Daher musste vor Beginn der Hochrechnungen und
Abschatzungen fur das Prognosejahr 2015 zwingend der Prognosenullfall 2015 aktuali-
siert werden.

Folgende Schritte wurden durchgefthrt:

e Anpassung Netzmodell (Anpassung indisponible MaRnahmen im Vergleich zu 2008
nach Rucksprache mit Stadt Darmstadt) gemaf3 Abbildung 6-1

o Nachverdichtung Konversionsflache West (1),

o Nachverdichtung des Wohn- und Mischgebiets Kranichstein-West
(Bereich B-Plan K6) (2),

e Plausibilitatsprifungen (Status Quo bzw. Prognose 2015) und
e Berechnung und Darstellung Prognosenulifall 2015.
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DL,

Abbildung 6-1: Berucksichtigte indisponible MaRnahmen bis Prognosehorizont
2015. Kartographie: Habermehl & Follmann

Fur das HauptstraRennetzes, ohne potentielle Belastungsabschnitte, wurden die Ver-
kehrsbelastungen des zu Grunde liegenden, fortgeschriebenen Prognosenullfalls 2015
des Modells verwendet (Verkehrsmodell Stadt Darmstadt - VU Westranderschlie3ung,
Prognose 2015). Die Eichung des Modells fur die Emissions- und Immissionsberech-
nungen erfolgte durch Anpassung der Streckenbelastungen auf Grundlage der prozen-
tualen Veranderung der Belastungen zwischen Prognose- und Analyse-Modell. Die pro-
zentuale Veranderung wurde aus dem Vergleich der relevanten Streckenbelastungen
der beiden Modelle mit Hilfe der DV-Programme VISUM und Excel errechnet.

Die so modellierten Belastungséanderungen wurden uber die in Abschnitt 5.2.1 entwi-
ckelte Netzverknupfung an das lagegenaue Netz der Emissionsmodellierung tbertra-
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gen. Aufgrund der veranderten Belastungszahlen wurde die Verkehrsqualitat neu be-
stimmt und mit dem Verkehrsplaner abgestimmt.

6.2 Flottenzusammensetzung

Fur das Jahr 2015 wurde die regionalisierte Innerortsflotte aus Abschnitt 5.2.5 mit den
Entwicklungen, wie sie im HBEFA hinterlegt sind, fortgeschrieben, woraus sich eine
Flottenzusammensetzung fir 2015 ohne Umweltzone ergibt, die auf der fir Darmstadt
regionalisierten Flotte des Jahres 2012 basiert und dem Trend des HBEFA folgt. Die
Busflotte wurde in Absprache mit der Stadt vollstandig auf Euro V gesetzt. Die fahrleis-
tungsgewichtete Zusammensetzung nach Euro-Normen ist in Abbildung 6-2 dargestellt.

100% - . — o —
90% ] I l:

80% +— —

70% +— |

60% +— —

50% +— —

mEuro6

Euro5
30% 41— | Euro4
Euro3

m Euro2
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10% +— . . .
- e mvor Euro
= B _ = | =
Pkw

40% {— _-—

20% +—

0% e : - _
davon davon leichte davon davon schwere = Linien- Reise-
Benzin Diesel Lkw Benzin Diesel Lkw busse busse

u Euro6 11.6% 4.3% T7.4% 21% 0.2% 1.9% 28.2% 0.0% 14 5 Baentabeic |
Euro5 47 1% 15.1% 32.0% 43.2% 1.5% 41.7% 51.2% 100.0% @ 29.9%
Euro4 26.9% 16.8% 10.1% 25.0% 1.2% 23.9% 5.9% 0.0% 9.6%
Euro3 7.3% 3.3% 4.0% 16.4% 0.5% 15.9% 9.3% 0.0% 23.0%

u Euro2 5.6% 42% 1.4% 8.0% 0.5% 7.5% 3.4% 0.0% 13.7%
Euro1 1.1% 1.0% 0.2% 3.7% 0.1% 3.6% 0.6% 0.0% 4.0%

mvor Euro  0.3% 0.2% 0.2% 1.5% 0.3% 1.3% 1.3% 0.0% 5.3%

Abbildung 6-2: Fahrleistungsgewichtete Verteilung der Innerortsflotte nach Eu-
ro-Normen im Prognosenullfall 2015

6.3 Emissionsmodellierung

Analog zu Abschnitt 5.3 wurden die Berechnungen fur den Prognosenulifall auf Basis
der prognostizierten Anderungen der Verkehrsbelastungen und der fortgeschriebenen
Flotte fir 2015 durchgeftihrt und ausgewertet.

In Tabelle 6-1 sind die Emissionen im stadtweiten Untersuchungsgebiet im Prognose-
nullfall 2015 zusammengestellt.
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Tabelle 6-1: Emissionen im stadtweiten Untersuchungsgebiet im Prognose-
nullfall 2015
. Partikel-Abgas
Emissionen [t/a] NOx NO, PM10 PM2.5 Gesamt Diese? Benzin
Prognosenulifall 2015 664.3 153.4 695 33.0 13.2 11.9 1.28
Istfall 2012 8184 171.8 769  40.6 20.9 19.0 1.83
Veréanderung [%] -18.8  -10.7 9.7 -187 -36.6 -37.3 -29.8

Tabelle 6-2 zeigt die Emissionen der Belastungsabschnitte im Prognosenullfall 2015. Es
konnen vereinzelt Falle auftreten, bei denen die absoluten Anderungen der PM2.5-
Emissionen groRRer sind als die der PM10-Emissionen. Da PM2.5 ein Bestandteil von
PM10 ist, sollte dies strenggenommen nicht auftreten. Das Phanomen liegt in den zwei
grundsatzlich verschiedenen Ansatzen zur Bestimmung der nicht-motorbedingten
Emissionen von PM10 und PM2.5 begriindet (s. Abschnitt 4.2), bei denen PM2.5 nicht
als Anteil an PM10 sondern als davon unabhéngige Grol3e ermittelt wird. Diese verein-
zelt auftretenden, sehr geringen Artefakte lassen sich gegenwartig nicht vermeiden, da
fur die Ermittlung der nicht-motorbedingten PM2.5-Emissionen ein der PM10-Methodik
entsprechender Ansatz derzeit nicht zur Verfligung steht. Diese Emissionsartefakte
konnen sich in Einzelfallen in sehr geringem MafR auch auf die absoluten Anderungen
der Immissionsbelastungen durchschlagen.

Im Prognosenulifall 2015 reduzieren sich gegentber dem Istfall 2012 insgesamt und fur
alle Belastungsschwerpunkte die Gesamtbelastungen aufgrund des technischen Fort-
schritts in Form einer emissionsarmeren Kfz-Flotte und bei einzelnen Abschnitten in
sehr geringem Mal3e zusétzlich auch durch leicht abnehmende Kfz-Belastungen.
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Tabelle 6-2: Emissionen der Belastungsabschnitte im Prognosenullfall 2015
Verket:( G, NO PM  PM GP_arnkSiI-,?\bgaBs N
Belastungsschwerpunkt DTV w X 2 10 25 € el €
[Kfz/d] >3.5t N _ _samt se zin
[%] Spezifische Emissionen [g/(m*d)]

24391 1.0 | 11.6 2.81 1.28 0.64| 025 0.24 0.014
24391 1.1 | 11.8 293 1.22 0.64| 0.26 0.25 0.017
Hugelstr. (Tunnel bis Schitzenstr.) 24902 2.4 | 12,7 290 129 0.68| 0.27 0.25 0.017
Hugelstr. (Tunnel bis Zimmerstr.) 16299 2.8 79 187 0.77 043| 0.17 0.15 0.016

Heinrichstr. (ab Nieder-Ramst.-Str.) 1
2
3
4
Bleichstr. 5| 7948 4.3 46 0.94 047 0.23| 0.09 0.09 0.005
6
7
8

Heinrichstr. (ab Heidelberger Str.)

Kasinostr. 31332 18 | 142 331 154 082 0.32 0.30 0.020
Spessartring 18800 2.6 | 10.0 2.30 1.12 0.53| 0.22 0.21 0.012
Rhonring (ab Arheilger Str.) 20000 2.1 | 121 281 1.36 058 0.26 0.25 0.012

Rhonring (ab Eckhardtstr.) 8b| 23493 2.1 | 143 330 159 068 0.30 0.29 0.014
Kranichsteiner Str. 9| 6762 1.5 3.8 091 0.35 0.18| 0.06 0.06 0.004
Nieder-Ramstadter-Str. 10, 22004 1.6 | 11.0 2.65 1.15 0.58| 0.23 0.22 0.014
Heidelberger Str. 11| 17543 1.8 8.2 188 0.88 0.46| 0.18 0.17 0.011

Absolute Emissionen [kg/a]

Heinrichstr. (ab Nieder-Ramst.-Str.) 1| 24391 1.0 961 232 106 52.8| 21.0 199 1.12
Heinrichstr. (ab Heidelberger Str.) 2| 24391 1.1 648 161 67 355| 144 135 0.93
Hugelstr. (Tunnel bis Schitzenstr.) 3| 24902 2.4 400 92 41 21.3 8.5 79 0.55
Hugelstr. (Tunnel bis Zimmerstr.) 41 16299 2.8 261 61 25 14.2 5.5 49 054
Bleichstr. 5 7948 43 342 70 35 17.2 6.8 6.4 034
Kasinostr. 6| 31332 1.8 715 167 78 415| 16.1 151 0.98
Spessartring 7| 18800 2.6 532 122 59 283] 11.8 111 0.65
Rhonring (ab Arheilger Str.) 8| 20000 2.1 878 204 99 425| 188 179 0.85
Rhonring (ab Eckhardtstr.) 8b| 23493 2.1 |1456 337 163 69.9| 309 295 1.38
Kranichsteiner Str. 9| 6762 15 204 49 19 94 3.3 31 0.23
Nieder-Ramstadter-Str. 10| 22004 1.6 602 144 63 31.7| 125 117 0.75
Heidelberger Str. 11| 17543 1.8 416 96 45 234 9.1 8.6 054
6.4 Immissionsmodellierung

Entsprechend dem Vorgehen in Abschnitt 5.4 wurden auf Basis der Emissionen fir das
Bezugsjahr 2015 die stadtweiten Immissionsmodellierung und die Detailmodellierungen
fur die Teilgebiete um die 11 Belastungsschwerpunkte durchgefihrt und die Gesamtbe-
lastung fur die Belastungsschwerpunkte ermittelt. Der nicht modellierte Anteil der Vor-
belastung wurde dabei gemafl Abschnitt 4.3.3 gegeniber dem Istfall 2012 unverandert
gelassen.

Fur die Referenzpunkte sind gemald Abschnitt 5.4.3 in Tabelle 6-3 die Vorbelastung
durch den Kfz-Verkehr im stadtweiten Untersuchungsgebiet, die Zusatzbelastung, die
durch die Stral3en in den jeweiligen MISKAM-Modellgebieten hervorgerufen wird, und
die Gesamtbelastung im Prognosenullfall aufgefihrt.
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Tabelle 6-3: Immissionen an den Referenzpunkten der Belastungsschwer-
punkte im Prognosenullfall 2015

Zusatzbelastung

Vorbelastung Kfz
g [ng/m3]

Gesamtbelastung

Sfrlmivsélrjgl?ﬁllt I DA [ug/m3 | \1isk AM-Modellgebiet) [g/m?]
PM  PM PM  PM PM  PM PM10-
NOx 40 25| NOx NOz "5 55l NOx NO2 45 55 g+

Heinrichstr. (ab Nie-
der-Ramst.-Str.)
Heinrichstr. (ab Hei-
delberger Str.)
Hugelstr. (Tunnel bis
Schitzenstr.)
Hugelstr. (Tunnel bis

1} 58 061 0.29] 824 199 9.0 451122 509 26.1 16.7 23

2l 9.0 093 0.46| 756 188 7.9 4.2/108.6 50.6 254 16.6 20

3| 7.7 078 0.37|117.8 30.1 11.8 6.4|/149.4 645 29.1 187 32

: 4| 7.7 078 0.40| 785 21.4 80 4.4|110.1 522 253 167 20
Zimmerstr.)

Bleichstr. 5/ 90 095 046 653 139 6.9 3.4 983 455 244 158 18
Kasinostr. 6/ 9.0 095 046 80.0 184 87 461130 51.2 262 17.0 23
Spessartring 7 65 068 031] 505 11.6 56 2.7| 80.9 39.7 228 149 14
g:rc’g;”)g (@b Arheil- ol 25 073 035 559 130 63 27| 86.9 420 235 150 16
Rhonring (ab Eck-

hardtetr ) 8b| 7.0 073 0.35| 66.1 153 7.4 3.2| 97.1 455 246 155 18
Kranichsteiner Str. 9| 6.5 0.68 033| 35.7 85 3.3 1.7 66.1 344 205 14.0 9
g{fder'RamStadter' 10| 58 061 030 80.8 194 85 431106 503 256 165 21
Heidelberger Str. 11| 7.2 076 038 60.7 140 65 3.4| 91.9 437 238 157 16
Veranderung gegeniiber Istfall [%]; PM10-Uberschreitungstage absolut

Heinrichstr. (ab Nie-

dor-Ramst.-SI) 1 -18 -11 20 12 5 8 -17| -10 -6 -3 -6 3
Heinrichstr. (ab Hel- 5,5 7 46| 42 5 .0 -17] <10 -6 -3 6 -2
delberger Str.)

Hlgelstr. (Tunnelbis 5,6 o 48l 42 4 8 -16) 11 6 -4 -7 -4
Schitzenstr.)

Hugelstr. (Tunnelbis - 1,6 g 46| 41 4 9 15 10 -6 -3 -5 -2
Zimmerstr.)

Bleichstr. 5/ -15 -8 -17| -16 -8 -8 -17| -12 -8 -3 -5 2
Kasinostr. 6] -15 -8 -17| -14 -7 9 17| -11 -7 -4 -6 3
Spessartring 7 -15 -8 -15| -15 -7 -10 -18| -11 -7 -3 -5 -2
Rhonring (ab Arheil- o) 16 g 48] 44 6 9 -9 11 -7 -3 -4 2
ger Str.)

Rhonring (ab Eck- g\ 16 9 48] 11 1 6 17 -9 5 2 -4 1
hardtstr.)

Kranichsteiner Str. 9| -15 -8 -19| -19 -14 -12 -20| -13 -9 -3 -3 -1
g‘t'reder'RamStadter' 10| -18 -11 -19| -13 -6 -8 -1 -11 6 3 5 -2
Heidelberger Str. 11 -18 -11 -19| -15 -8 -11  -18] -12 -8 -4 -5 -2

* PM10-Uberschreitungstage: Anzahl Tage mit einem Tagesmittelwert > 50 pg/m3

Die Ergebnisse zeigen, entsprechend der Emissionsreduktion gegeniber dem Istfall
durchgangig fur alle Belastungsschwerpunkte Reduktionen in der Kfz-Vorbelastung und
in der Zusatzbelastung, die durch die StralB3en in den jeweiligen MISKAM-Modell-
gebieten hervorgerufen wird. Dementsprechend reduziert sich auch bei allen Belas-
tungsschwerpunkten die Gesamtbelastung. Aufgrund des Beitrags der Ubrigen Vorbe-
lastung und der nicht gleichmaRigen rdumlichen Verteilung der in Tabelle 6-1 aufgefihr-
ten Emissionsreduktionen, sind die relativen Abnahmen bei den Immissionsbelastungen
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aber deutlich geringer. Die NO2-Abnahmen betragen an den Referenzpunkten 2.2 -
3.9 ug/m3 bzw. 5 - 9 %. Bei PM10 betragen die Abnahmen zwischen 0.5 - 1.2 ug/m3
bzw. 2 - 4 % und fuhren zu 1 - 4 Uberschreitungstagen weniger. Fiir PM2.5 betragen
die Abnahmen 0.4 - 1.3 ug/ms3 bzw. 3 - 7 %.

Mit diesen Abnahmen wird im Prognosenulifall 2015 auch fur den Referenzpunkt des
Belastungsschwerpunkts 7 (Spessartring) eine Einhaltung des NO2-Grenzwertes in Ho-
he von 40 pg/m3 berechnet. Fur die Referenzpunkte der Belastungsschwerpunkte 8
(Rhénring) und 11 (Heidelberger Stral3e) sinken die modellierten Werte so weit ab, dass
der Grenzwert nur noch um bis zu 10 % Uberschritten wird. Fir die einzige im Istfall
modellierte Verletzung des PM10-Kurzzeitgrenzwerts im Referenzbereich des Belas-
tungsschwerpunkts 3 (HugelstraRe) wird im Prognosenullfall eine Grenzwerteinhaltung
modelliert. Die deutlich héheren Belastungen bei allen betrachteten Stoffen fur Bereiche
der HugelstralRe, insbesondere zwischen Tunnelportal und Messstation, bleiben auch
im Prognosenullfall bestehen.
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4 Malhahmen

Fur die Abschatzung der Wirkung der einzelnen Mal3hahmen wurde — wo erforderlich —
zunéachst eine Abschéatzung der verkehrlichen Wirkungen auf Basis eines Verkehrsmo-
dells fur die Stadt Darmstadt erstellt und daran anschlieRend die emissionsseitigen
Auswirkungen der MalRnahme berechnet. Durch den Vergleich der Emissionen mit und
ohne MalRnahme wurde die Wirkung der MalRBhahme auf die Vorbelastung im urbanen
Untersuchungsgebiet abgeschéatzt. Dieses Vorgehen ist bis zu einem niedrigen Schwel-
lenwert der Emissionsanderung ausreichend. Bei Malinahmen mit signifikanten zu er-
wartenden Anderungen wurde die immissionsseitige Wirkung auf die Vorbelastung im
urbanen Untersuchungsgebiet auf Basis von Immissionsmodellierungen detaillierter
abgeschatzt.

Die Ermittlung der Zusatzbelastungen an den 11 Belastungsabschnitten wurde bei allen
untersuchten MalBhahmen auf Basis von Immissionsmodellierungen abgeschatzt. Die
Gesamtbelastungen wurden wie beim Ist- und Prognosenullfall aus der Kombination der
Vor- und Zusatzbelastungen gebildet.

Es wurden die folgenden acht verkehrsbezogenen Mal3nahmen untersucht:

e Ausweitung des bestehenden Lkw-Durchfahrtsverbots auf Lkw-Fahrten von und in
die Landkreise Darmstadt-Dieburg und Odenwald,

e Einrichtung einer Umweltzone im Bereich der Lkw-Fahrverbotszone in Darmstadt ab
dem 1. Januar 2015 mit Bertcksichtigung des bestehenden Lkw-Durchfahrtsverbots,

e Einrichtung einer Umweltzone im Bereich der Lkw-Fahrverbotszone in Darmstadt ab
dem 1. Januar 2015 ohne Beriicksichtigung des bestehenden Lkw-Durchfahrtsver-
bots,

e Einrichtung einer Umweltzone im Bereich der Lkw-Fahrverbotszone in Darmstadt ab
dem 1. Januar 2015 mit Beriicksichtigung eines ausgeweiteten Lkw-Durchfahrtsver-
bots,

e Einfuhrung einer regelbasierten Versatzzeitoptimierung an ca. 10 Lichtsignalanlagen
im Bereich der Kasinostral3e | Hindenburgstrale,

e Einfuhrung einer regelbasierten Versatzzeitoptimierung in der gesamten Innenstadt,

e Einfuhrung einer City-Maut im Bereich der Lkw-Fahrverbotszone und

e Aufstellung bzw. Schaltung von Pfértnerampeln.

Die Details zu den MalRnahmen finden sich in den entsprechenden Abschnitten, in de-

nen zunachst kurz die MaBnahmen und ihre potentiellen verkehrlichen Auswirkungen

sowie die modelltechnischen Umsetzungen beschrieben werden. Aufbauend auf der

Emissionsberechnung erfolgt dann die Abschatzung der Wirkung auf die Immissionsbe-
lastung.

7.1 Ausweitung des bestehenden Lkw-Durchfahrtsverbots auf Lkw-
Fahrten von und in die Landkreise Darmstadt-Dieburg und Odenwald

7.1.1 Verkehrliche Wirkung

Das heute bestehende Lkw-Durchfahrtsverbot der Stadt Darmstadt (s. Abbildung 7-1)
gilt nicht fur Lkw-Fahrten von und in die Landkreise Darmstadt-Dieburg und Odenwald.
Die MalRnahme ,Ausweitung des bestehenden Lkw-Durchfahrtsverbots auf Lkw-Fahrten
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von und in die Landkreise Darmstadt-Dieburg und Odenwald beinhaltet, dass das
Durchfahrtsverbot ebenso fur Lkw-Fahrten der beiden oben genannten Landkreise gilt.

Wirkungsanalyse verkehrshezogener MaBRnahmen in Darmstadt durch Modellierung

Lkw-Durchfahrtsverbot
(% Stadtgrenze Hauptstralennetz 15'001 - 25'000

Untersuchungsgebiet DTV [Kfz/d] 25'001 - 50'000

Gebiet des Lkw-Durchfahrtsverbots <= 5'000 50001 - 75'000
mssm Potentielle Belastungsschwerpunkte ~— 9001-10000 = 75'001 - 100000 ﬁ

10'001 - 15000 = 100°001 - 125'000 i /

N Kartographie: r—\
A 0 05 1 2 3 4 W IVU Umwelt GmbH \3\}

[ e e[ i Stand: 25.11.2013

Abbildung 7-1: Gebiet des Lkw-Durchfahrtsverbots mit Hauptstraflennetz im
Prognosenullfall 2015
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Zur Abschatzung der prozentualen Reduzierung des Lkw-Anteils im Untersuchungsge-
biet wurde die Auswertung der Lkw-Befragung 2012 der Stadt Darmstadt und zum an-
deren das Verkehrsmodell (VU Westranderschlie3ung) herangezogen.

Die Auswertung der Lkw-Befragung der Stadt Darmstadt aus dem Jahre 2012 zeigt,
dass im Mittel ca. 1/3 aller Lkw-Fahrten Ziel bzw. Quelle in Darmstadt aufweisen. Die-
ses Verhaltnis zwischen Durchgangsverkehr und Quell-/Zielverkehr wurde vom Modell
bestatigt (ca. 30 % Durchgangsverkehr).

Durch die Ausweitung der Lkw-Durchfahrtsverbotszone auf alle umliegenden Landkrei-
se werden direkte Relationen aus diesen Gebieten an das Bundesautobahnnetz unter-
bunden (z. B. Relation Landkreis Darmstadt-Dieburg — BAB A5/A67). Eine alternative
Umfahrung von Darmstadt kann z. B. Uber das Autobahnkreuz Frankfurt erfolgen. Diese
Route ist aufgrund der Mehrkilometer und des zusatzlichen Zeitbedarfs als unattraktiv
einzustufen.

Nach Aussage der Stadt Darmstadt wird ein Verstol3 gegen das Lkw-Durchfahrtsverbot
(Missachtung der Durchfahrtsverbotszone) mit 20 € geahndet.

Sowohl die Unattraktivitat der Alternativrouten als auch das im Vergleich geringe Bul3-
geld fur das Durchfahren der Lkw-Verbotszone fuhren dazu, dass viele Lkw-Durch-
gangsverkehrsfahrten trotzdem durch das Stadtgebiet von Darmstadt fihren werden.
Aufgrund dieser Uberlegungen wurde eine Reduktion des Lkw-Verkehrs von 40 % ab-
geschatzt (Reduzierung des Durchgangsverkehrsanteils von ca. 70 % auf ca. 30 %).
Diese Anderungen des Lkw-Anteils wurden auf den Prognosenullifall 2015 angewandt.

Diese abgeschatzten Belastungsdnderungen wurden Uber die in Abschnitt 5.2.1 entwi-
ckelte Netzverknipfung an das lagegenaue Netz der Emissionsmodellierung Ubertra-
gen. Die Anderungen beziiglich der gesamten Verkehrsbelastung auf den einzelnen
Strecken bei dieser Mal3nahme sind sehr gering, so dass die Verkehrsqualitat unveran-
dert vom Prognosenullfall itbernommen wurde.

7.1.2 Emissionsmodellierung

Analog zu Abschnitt 6.3 wurden die Berechnungen fur diese Mal3nahme auf Basis der
gegenuber dem Prognosenulifall prognostizierten Anderungen der Lkw-Belastungen
durchgefiihrt und ausgewertet.

In Tabelle 7-1 sind die Emissionen im stadtweiten Untersuchungsgebiet mit der Malf3-
nahme ,Ausweitung des bestehenden Lkw-Durchfahrtsverbots auf Lkw-Fahrten von und
in die Landkreise Darmstadt-Dieburg und Odenwald® aufgefuhrt.

Tabelle 7-1: Emissionen im stadtweiten Untersuchungsgebiet mit Mal3nahme
,2Ausweitung des bestehenden Lkw-Durchfahrtsverbots“

Partikel-Abgas

Emissionen [t/a] NOx NO, PM10 PM25 Gesamt Diesel Benzin

MaRnahme ,Ausweitung des beste-
henden Lkw.-Durchfahrtsverbots® 636.3 150.5 66.0 32.1 12.8 11.5 1.28

Prognosenulifall 2015 664.3 153.4 69.5 33.0 13.2 11.9 1.28
Veranderung [%] -4.2 -1.9 -5.0 -2.8 -3.1 -3.4 0.0
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Tabelle 7-2 zeigt die Emissionen der Belastungsabschnitte mit der Malinahme ,Auswei-
tung des bestehenden Lkw-Durchfahrtsverbots auf Lkw-Fahrten von und in die Land-
kreise Darmstadt-Dieburg und Odenwald®.

Tabelle 7-2: Emissionen der Belastungsabschnitte mit MaBnahme ,,Auswei-
tung des bestehenden Lkw-Durchfahrtsverbots*
Verketlr(W NG« NO, PM  PM GeP_artlkSileébgaBsen_
Belastungsschwerpunkt DTV 10 25 X
[Kfz/d] >35t 3 ' §amt sel zin
[%] Spezifische Emissionen [g/(m*d)]

Heinrichstr. (ab Nieder-Ramst.-Str.) 24293 0.6 | 111 276 121 0.63| 025 0.23 0.014
Heinrichstr. (ab Heidelberger Str.) 24284 0.7 | 114 289 117 0.63| 0.26 0.24 0.017
Hugelstr. (Tunnel bis Schitzenstr.) 24663 14 | 11.7 2.80 1.18 0.64f 0.25 0.24 0.017
Hugelstr. (Tunnel bis Zimmerstr.) 16116 1.7 74 181 071 041, 0.16 0.14 0.016
Bleichstr. 7811 2.6 40 0.89 041 0.21| 0.08 0.08 0.005
Kasinostr. 31106 1.1 | 134 3.23 1.44 0.80| 0.31 0.29 0.020

18604 1.6 9.2 222 100 051 0.21 0.20 0.012
19832 1.3 | 11.1 2.71 121 056 0.25 0.23 0.012
23296 1.3 | 131 3.19 142 0.66| 0.29 0.27 0.014
Kranichsteiner Str. 6721 0.9 3.7 090 0.34 0.17| 0.06 0.06 0.004
Nieder-Ramstéadter-Str. 21863 1.0 | 105 259 1.08 0.57| 0.22 0.21 0.014
Heidelberger Str. 11| 17417 1.1 7.7 183 082 044, 0.17 0.16 0.011
Absolute Emissionen [kg/a]

Spessartring
Rhonring (ab Arheilger Str.)
Rhonring (ab Eckhardtstr.)

= [e¢]
OV FO~NO O~ WNEPE

Heinrichstr. (ab Nieder-Ramst.-Str.) 1| 24293 0.6 920 228 100 51.7| 205 194 112
Heinrichstr. (ab Heidelberger Str.) 2| 24284 0.7 626 159 64 34.8| 141 131 0.93
Hugelstr. (Tunnel bis Schitzenstr.) 3| 24663 1.4 368 88 37 204 8.0 7.4 055
Hugelstr. (Tunnel bis Zimmerstr.) 4] 16116 1.7 244 59 23 135 51 46 054
Bleichstr. 5| 7811 2.6 300 66 31 16.0 6.2 59 034
Kasinostr. 6| 31106 1.1 675 163 73 40.2 15.4 14.5 0.98
Spessartring 7| 18604 1.6 492 118 53 27.0f 111 105 0.65
Rhonring (ab Arheilger Str.) 8| 19832 1.3 810 197 88 40.8| 178 17.0 0.85
Rhonring (ab Eckhardtstr.) 8b| 23296 1.3 |1340 326 145 67.2| 293 28.0 1.38
Kranichsteiner Str. 9| 6721 0.9 196 48 18 9.2 3.2 3.0 0.23
Nieder-Ramstéadter-Str. 10| 21863 1.0 573 141 59 30.8| 121 11.3 0.75
Heidelberger Str. 11 17417 1.1 390 93 42 227 8.7 82 054
7.1.3 Wirkung der MaRnahme auf die Immissionsbelastung

Entsprechend dem Vorgehen in Abschnitt 6.4 wurden auf Basis der Emissionen fur das
Bezugsjahr 2015 die stadtweiten Immissionsmodellierung und die Detailmodellierungen
fur die Teilgebiete um die 11 Belastungsschwerpunkte durchgefiihrt und die Gesamtbe-
lastung fur die Belastungsschwerpunkte ermittelt.

Fur die Referenzpunkte sind gemald Abschnitt 5.4.3 in Tabelle 7-3 die Vorbelastung
durch den Kfz-Verkehr im stadtweiten Untersuchungsgebiet, die Zusatzbelastung, die
durch die Straf3en in den jeweiligen MISKAM-Modellgebieten hervorgerufen wird, und
die Gesamtbelastung aufgefihrt.
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Tabelle 7-3: Immissionen an den Referenzpunkten der Belastungsschwer-
punkte mit MaBnahme , Ausweitung des bestehenden Lkw-
Durchfahrtsverbots*
Belast Vorbelastung Kfz Zusafﬁg?rlni?tung Gesamtbelastung
elastungs- i 3 ] 3
schwerpunkt n DA [H/mT 151 AM-Modellgebiet) [ng/m?]
PM PM PM PM PM PM PM10-
NOx  “1p 25| NOx NO2 45 55 NOx NOz 55 55 g
Heinrichstr. (ab Nie- 4| 56 558 (029 788 195 85 4.4/1084 500 25.6 166 21
der-Ramst.-Str.)
Heinrichstr. (ab Hel- | g 489 (045 731 185 7.5 4.1/1056 49.8 249 165 19
delberger Str.)
Hugelstr. (Tunnel bis - 51 7 /574 03701103 294 11.0 621417 629 283 185 30
Schitzenstr.)
Hugelstr. (Tunnel bis 1 7 4 674 039 741 21.0 75 431055 5.0 248 166 19
Zimmerstr.)
Bleichstr. 5| 8.4 0.87 0.43]| 585 133 6.1 3.2| 90.9 434 235 156 16
Kasinostr. 6/ 8.4 087 045 750 17.9 8.1 4.4/107.4 496 255 16.8 21
Spessartring 7] 6.0 0.61 0.29| 46.8 11.3 5.0 25| 76.8 384 221 147 13
g:rog::n)g (@b Arhell- ol 66 068 034 51.6 12.6 56 26| 822 406 228 149 14
Rhonring (ab Eck- g\ s 5 068 034 609 148 6.6 3.1 91.5 440 238 154 16
hardtstr.)
Kranichsteiner Str. 9 6.0 061 032 342 84 3.2 16| 64.2 33.7 20.3 13.8 9
g‘t'fder'RamStadter' 10| 56 058 029 76.8 189 7.9 42[106.4 492 250 164 20
Heidelberger Str. 11| 7.0 0.73 0.37| 56.8 136 6.1 3.3| 87.8 426 23.3 156 15
Veranderung gegeniiber Prognosenullfall [%]; PM10-Uberschreitungstage absolut
Heinrichstr. (ab Nie-
der-Ramst.-Str.) 1l -4 -5 1l 4 2 5 2/ 3 2 2 1 -1
Heinrichstr. (ab Hei-
delberger Str.) 2l 5 6 2/ 3 -1 5 2/ 3 2 2 0 -1
Hug?lstr. (Tunnel bis 3 3 - 1 6 2 7 3 5 3 3 1 3
Schitzenstr.)
H_ugelstr. (Tunnel bis 4 3 - a4 5 2 5 3 - 2 2 1 1
Zimmerstr.)
Bleichstr. 5, 7 8 5 -10 -5 -10 -6 -7 -5 -3 -1 -2
Kasinostr. 6 -7 -8 -4 -6 -3 -7 -4 -5 -3 -3 -1 -2
Spessartring 7 -7 -9 -7 -7 -3 -10 -4 -5 -3 -3 -1 -1
Rhonring (ab Arheil- 8 5 6 2 8 3 11 4 5 3 3 1 2
ger Str.)
Rhonring (ab Eck- g 5 g 5 8 3 11 4 6 3 -3 1 -2
hardtstr.)
Kranichsteiner Str. 9 -7 -9 -3 -4 -2 -5 -3 -3 -2 -1 -1 0
pederRamstadier 4ol 4 5 3 5 2 6 3 4 2 2 1 1
Heidelberger Str. 11 -3 -4 -1 -6 -3 -7 -3 -4 -3 -2 -1 -1

* PM10-Uberschreitungstage: Anzahl Tage mit einem Tagesmittelwert > 50 pg/m3

Die MalRnahme flihrt bei allen Belastungsschwerpunkten gegeniber dem Prognosenull-
fall zu Abnahmen, deren Werte an den Referenzpunkten fir NO2 bei 0.7 - 2.1 pg/m?3
bzw. 2 - 5 % liegen. Bei PM10 betragen die Abnahmen zwischen 0.3 - 0.8 pg/ms bzw. 1
- 3 % und fiihren zu bis zu 3 Uberschreitungstagen weniger. Fir PM2.5 betragen die
Abnahmen 0.1 - 0.2 pg/m? bzw. bis zu 1 %. Mit diesen Abnahmen wird fiir den Refe-
renzpunkt des Belastungsschwerpunkts 8 (Rhénring) nur noch eine sehr knappe Uber-
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schreitung des NO2-Grenzwertes in Hohe von 40 pg/m?3 berechnet. Zuséatzlich zum Be-
lastungsschwerpunkt 11 (Heidelberger Stral3e) sinken auch fir die Referenzpunkte der
Belastungsschwerpunkte 5 (Bleichstral3e) und 8b (Rhonring) die modellierten Werte so
weit ab, dass der Grenzwert nur noch um bis zu 10 % Uberschritten wird.
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7.2 Einrichtung einer Umweltzone im Bereich der Lkw-Fahrverbotszone
in Darmstadt ab dem 1. Januar 2015 mit Berticksichtigung des beste-
henden Lkw-Durchfahrtsverbots

7.2.1 Umweltzone

Bei der Malnahme ,Einrichtung einer Umweltzone im Bereich der Lkw-
Fahrverbotszone in Darmstadt ab dem 1. Januar 2015 mit Bertcksichtigung des beste-
henden Lkw-Durchfahrtsverbots® wird die Einfuhrung einer Umweltzone untersucht. Die
Idee der Umweltzone besteht darin, Kraftfahrzeuge mit einem hdéheren Schadstoffaus-
stol3 aus einem hoch belasteten Gebiet auszuschliel3en bzw. das Befahren eines defi-
nierten innerstadtischen Gebietes, der ,Umweltzone“, nur bestimmten Fahrzeuggruppen
zu gestatten. Die Zufahrt zur Umweltzone wird bezuglich der Schadstoffgruppen bun-
deseinheitlich Uber sogenannten ,Plaketten” reglementiert. Diese Regelung basiert auf
der seit dem 1. Marz 2007 gultigen Verordnung zur Kennzeichnung der Kraftfahrzeuge
mit geringem Beitrag zur Schadstoffbelastung (35. BImSchV, 2007) zum Bundesimmis-
sionsschutzgesetz (BImSchG, 2012).

Wie aus Tabelle 7-4 ersichtlich, wird bei der Zuweisung der einzelnen Farbplaketten,
welche zum Zugang zur Umweltzone berechtigen, nach Dieselfahrzeugen und ,Benzi-
nern® (Fahrzeuge mit Otto-Motor) unterschieden. Die Kennzeichnungspflicht gilt sowonhl
fur Personenkraftwagen als auch fir Nutzfahrzeuge. Zwei- und dreiradrige Kraftfahr-
zeuge sind generell von der Kennzeichnungspflicht ausgenommen. Im hier untersuch-
ten Fall wird nur noch Fahrzeugen mit gruner Plakette die Einfahrt in die Umweltzone
gestattet.

Tabelle 7-4: Schadstoffgruppen und Anforderungen fur die einzelnen Plaket-
ten gemalR Kennzeichnungsverordnung (35. BImSchV, 2007)
Schadstoffgruppe 1 2 3 4

Plakette keine Plakette ‘ @ @

Anforderunaen Euro 1 oder Euro 2 oder Euro 3 oder Euro 4 oder
orderung Euro 1 + Partikel- | Euro 2 + Partikel- | Euro 3 + Partikel-
fur Diesel schlechter . . .

filter filter filter
Anforderungen ohne Euro 1
fir Benziner geregelten Kat

Die fahrleistungsgewichtete Plakettenverteilung der Flotte des Prognosenulifalls ist in
Abbildung 7-2 dargestellt. In Abbildung 7-3 finden sich die Ausgestaltung der Umwelt-
zone entsprechend dem Gebiet des bestehenden Lkw-Durchfahrtsverborts und die be-
troffenen Strecken.
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100% -
90% -
80% -
70% -
60% -
50% | u Gruppe 4
Gruppe 3
40% — | mGruppe 2
= Gruppe 1
30% - —
20% -
10% -
0o, | m— | : . - :
Pkw davon davon leichte davon davon schwere = Linien- Reise-
Benzin Diesel Lkw Benzin Diesel Lkw busse busse
uGrupped 94.7% 44 7% 50.0% 71.5% 4.0% 67 4% 85.3% 100.0% 54.0%
Gruppe 3 3.5% 0.0% 3.5% 15.9% 0.0% 15.9% 9.3% 0.0% 23.0%
uGruppe 2 1.4% 0.0% 1.4% 15% 0.0% 7.5% 3.4% 0.0% 13.7%
uGruppe 1 0.5% 0.2% 0.3% 51% 0.3% 4.9% 2.0% 0.0% 93%

Abbildung 7-2: Fahrleistungsgewichtete Plakettenverteilung der Innerortsflotte
im Prognosenullfall 2015
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Wirkungsanalyse verkehrshezogener MaBRnahmen in Darmstadt durch Modellierung
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Abbildung 7-3:

Geplante Umweltzone
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71.2.2 Verkehrlichen Wirkung

Mit der Einfihrung einer Umweltzone kann davon ausgegangen werden, dass sich das
Fahrverhalten Einzelner andert, z. B. durch Umfahren der Umweltzone oder Abstellen
des Fahrzeugs am Rand der Umweltzone, weil am Fahrzeug keine entsprechende Pla-
kette vorhanden ist. Dadurch kénnen sich sowohl Erhéhungen als auch Absenkungen
der Verkehrsbelastung ergeben. Aus bisherigen Erfahrungen in anderen Stadten (vgl.
z. B Kacsoh, 2011) kann erwartet werden, dass die Effekte auf die Verkehrsmengen
durch Einfuhrung einer Umweltzone gering sind und der entscheidende Aspekt die Flot-
tenerneuerung ist. Daher wurde in Abstimmung mit dem Auftraggeber festgelegt, die
Wirkung einer Umweltzone auf Basis unverédnderter Verkehrsmengen und -qualitaten
abzuschatzen.

7.2.3 Anpassung der Flotte fur die Umweltzone

Fir die Betrachtung der Effekte der Umweltzone im Jahr 2015 wurde die regionalisierte
Flotte fir 2015 aus Abschnitt 6.2 als Basis angesetzt und fur alle Strecken aul3erhalb
der Umweltzone unveréndert verwendet. Fur die Umweltzone wurden in der Flotte die
Verbote fir alle Fahrzeuge gesetzt, die keine griine Plakette erhalten. Die betroffenen
Fahrzeuge wurden durch Fahrzeuge mit erlaubten Emissionskonzepten entsprechend
deren Anteilen in der Flotte ersetzt. Diese angepasste Flotte wurde fur alle Stral3enab-
schnitte innerhalb der Umweltzone angesetzt.

7.2.4 Emissionsmodellierung

Analog zu Abschnitt 6.3 wurden die Berechnungen fir diese MalRnahme auf Basis der
auf den Strecken innerhalb der Umweltzone angepassten Flotte durchgefihrt und aus-
gewertet.

In Tabelle 7-5 sind die Emissionen im stadtweiten Untersuchungsgebiet mit der Mal3-
nahme ,Einrichtung einer Umweltzone im Bereich der Lkw-Fahrverbotszone in Darm-
stadt ab dem 1. Januar 2015 mit Bertcksichtigung des bestehenden Lkw-Durchfahrts-
verbots® aufgefuhrt. Entsprechend der Zielrichtung der Plakettenverordnung reduzieren
sich vor allem die Emissionen der Abgas-Partikel deutlich um fast 50 %. Da sich bei
dieser MaBnahme die Kfz-Zusammensetzungen und die Fahrleistungen gegenuber
dem Prognosenullfall nicht &ndern, verandern sich die nicht-motorbedingten Partikel-
Emissionen nicht und beziglich der gesamten Partikel-Emissionen fallt die emissions-
mindernde Wirkung der Umweltzone mit ca. 9 % bei PM10 deutlich geringer aus.

Die Wirkung der Umweltzone auf die NO2- und NOx-Emissionen ist mit 2.5 bzw. 5.5 %
nochmals geringer. Dies liegt daran, dass gemalR} der Emissionsfaktoren des HBEFA
3.1 bei den Diesel-Pkw von Euro-0 bis Euro-3 mit Partikelfilter (die eine griine Plakette
erhalten) die NOx-Emissionsfaktoren ansteigen und auch bis einschlie3lich Euro-5 nicht
entscheidend zurtickgehen. Gleichzeitig liegen bei moderneren Diesel-Pkw und leichten
Nutzfahrzeugen ab Euro-3 die NO2-Emissionen z. T. deutlich hoher als bei &lteren
Fahrzeugen und erst mit Euro-6 wird eine signifikante Minderung bzw. das Niveau von
Euro-0 und Euro-1 erreicht. Auch bei den schweren Nutzfahrzeugen und den Linien-
bussen bringt erst Euro-VI deutliche Absenkungen.

Da samtliche Minderungen im Bereich der Umweltzone auftreten, sind die jeweiligen
Wirkungen auf die Emissionen im stadtweiten Untersuchungsgebiet deutlich geringer.
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Tabelle 7-5:

Emissionen im stadtweiten Untersuchungsgebiet mit MaBhahme

,Umweltzone mit Berlicksichtigung des bestehenden Lkw-

Durchfahrtsverbots*

Partikel-Abgas

Emissionen [t/a] NOx NO- PM10 PM2.5 Gesamt Diesel Benzin
MaRnahme ,Umweltzone mit Be-

ricksichtigung des bestehenden 657.5 152.7 68.3 31.9 12.1 10.8 1.28
Lkw-Durchfahrtsverbots”

Prognosenulifall 2015 664.3 153.4 69.5 33.0 13.2 11.9 1.28
Veranderung [%)] -1.0 -0.5 -1.6 -3.4 -8.6 -9.5 0.0
innerhalb der Umweltzone

mit MalRnahme 116.3 27.6 12.0 5.23 1.29 1.16 0.14
Prognosenulifall 2015 123.1 28.3 13.1 6.37 2.43 2.29 0.14
Veréanderung [%)] -55 -2.5 -8.7 -17.9 -46.8 -49.6 -0.7

Tabelle 7-6 zeigt die Emissionen der Belastungsabschnitte mit der MalRnahme ,Einrich-
tung einer Umweltzone im Bereich der Lkw-Fahrverbotszone in Darmstadt ab dem 1.
Januar 2015 mit Bertcksichtigung des bestehenden Lkw-Durchfahrtsverbots®.

Tabelle 7-6: Emissionen der Belastungsabschnitte mit MaBRnahme ,,Umwelt-
zone mit Bertucksichtigung des bestehenden Lkw-Durchfahrts-
verbots*

Verkerlj:(w NOx NO2 PM— PM GelzartlkgileébgaBsen-
Belastungsschwerpunkt DTV 10 25 X
[Kfz/d] >3.5t N _ ;amt sel zin
[%0] Spezifische Emissionen [g/(m*d)]

Heinrichstr. (ab Nieder-Ramst.-Str.) 1| 24391 1.0 | 11.1 275 1.16 052 0.14 0.12 0.013

Heinrichstr. (ab Heidelberger Str.) 2| 24391 1.1 | 111 286 1.10 0.52( 0.14 0.12 0.017

Hugelstr. (Tunnel bis Schitzenstr.) 3| 24902 24 | 119 282 1.16 0.55| 0.14 0.13 0.017

Hugelstr. (Tunnel bis Zimmerstr.) 4] 16299 2.8 7.2 180 0.69 0.36/ 0.09 0.07 0.016

Bleichstr. 5 7948 43 43 091 042 0.19| 0.05 0.04 0.004

Kasinostr. 6| 31332 1.8 | 133 3.21 1.39 0.67| 0.17 0.15 0.019

Spessartring 7| 18800 2.6 9.3 223 1.01 043| 0.12 0.11 0.012

Rhonring (ab Arheilger Str.) 8| 20000 2.1 | 115 278 124 047| 0.14 0.13 0.012

Rhonring (ab Eckhardtstr.) 8b| 23493 2.1 | 13.6 3.27 145 055 0.17 0.15 0.013

Kranichsteiner Str. 9| 6762 15 3.7 0.89 0.33 0.15| 0.03 0.03 0.004

Nieder-Ramstadter-Str. 10| 22004 1.6 | 10.5 2.60 1.05 0.48| 0.12 0.11 0.014

Heidelberger Str. 11| 17543 1.8 7.7 184 079 0.38| 0.10 0.09 0.010

Absolute Emissionen [kg/a]

Heinrichstr. (ab Nieder-Ramst.-Str.) 1| 24391 1.0 915 228 96 43.0| 113 102 111

Heinrichstr. (ab Heidelberger Str.) 2| 24391 1.1 611 157 61 2838 7.7 6.8 0.92

Hugelstr. (Tunnel bis Schitzenstr) 3| 24902 2.4 374 89 37 174 4.5 40 054

Hugelstr. (Tunnel bis Zimmerstr.) 41 16299 2.8 236 59 23 117 2.9 24 053

Bleichstr. 5| 7948 4.3 322 68 32 14.0 3.6 3.3 034

Kasinostr. 6| 31332 1.8 670 162 70 33.9 8.5 75 097

Spessartring 7| 18800 2.6 495 119 54 22.8 6.3 57 0.64

Rhonring (ab Arheilger Str.) 8| 20000 2.1 838 202 90 33.9| 10.2 94 084

Rhonring (ab Eckhardtstr.) 8b| 23493 2.1 |1393 334 149 559| 16.9 155 1.37

Kranichsteiner Str. 9| 6762 15 196 48 17 79 1.8 15 0.23

Nieder-Ramstadter-Str. 10| 22004 1.6 571 142 57 259 6.7 6.0 0.75

Heidelberger Str. 11| 17543 1.8 394 94 40 19.2 4.9 43 053
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7.2.5 Wirkung der MaRnahme auf die Immissionsbelastung

Entsprechend dem Vorgehen in Abschnitt 6.4 wurden auf Basis der Emissionen fur das
Bezugsjahr 2015 die stadtweiten Immissionsmodellierung und die Detailmodellierungen
fur die Teilgebiete um die 11 Belastungsschwerpunkte durchgefiihrt und die Gesamtbe-
lastung fur die Belastungsschwerpunkte ermittelt

Fur die Referenzpunkte sind gemald Abschnitt 5.4.3 in Tabelle 7-7 die Vorbelastung
durch den Kfz-Verkehr im stadtweiten Untersuchungsgebiet, die Zusatzbelastung, die
durch die Stral3en in den jeweiligen MISKAM-Modellgebieten hervorgerufen wird, und
die Gesamtbelastung aufgefihrt.
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Tabelle 7-7: Immissionen an den Referenzpunkten mit MaBnahme ,,Umwelt-
zone mit Berlcksichtigung des bestehenden Lkw-Durchfahrts-
verbots*
Belast Vorbelastung Kfz Zusafﬁg?rlni?tung Gesamtbelastung
elastungs- i 3 ] 3
schwerpunkt n DA [H/mT 151 AM-Modellgebiet) [ng/m?]
PM PM PM PM PM PM PM10-
NOx "9 o5 NOx NO2 "5 55 NOx NO2 "5 55 g
Heinrichstr. (ab Nie- | 57 458 026 784 195 82 371080 499 253 159 20
der-Ramst.-Str.)
Heinrichstr. (ab Hei- 5| o 497 043 713 183 7.1 34|1043 496 245 157 18
delberger Str.)
Hugelstr. (Tunnelbis 51 75 75 0.33(1106 296 107 53[1421 630 280 176 28
Schitzenstr.)
Hugelstr. (Tunnelbis 4| 75 575 036 738 212 72 371053 511 245 160 18
Zimmerstr.)
Bleichstr. 5 87 0.90 0.41| 61.6 135 6.2 2.8| 943 443 236 15.1 16
Kasinostr. 6/ 8.7 090 042 752 179 7.9 3.8/107.9 49.8 253 16.1 20
Spessartring 7] 6.2 0.64 0.27| 47.1 113 51 22| 77.3 38.6 223 144 13
g:rog::n)g (@ Arheil- ol 69 070 032 534 129 57 22| 843 413 229 144 14
Rhonring (ab Eck- o) 69 070 032] 633 152 67 25| 942 448 239 147 17
hardtstr.)
Kranichsteiner Str. 9 6.2 064 030] 341 83 31 1.4 643 33.8 20.3 136 9
g‘t'fder'RamStadter' 10| 57 058 0.26| 765 190 7.7 3.5|106.1 49.2 248 157 19
Heidelberger Str. 11 7.2 0.74 0.35| 574 136 59 28| 885 428 232 151 15
Veranderung gegeniiber Prognosenullfall [%]; PM10-Uberschreitungstage absolut
Heinrichstr. (ab Nie-
der-Ramst.-Str.) i1 3 -6 -11f -5 -2 -9 -18 -4 -2 3 5 -2
Heinrichstr. (ab Hei-
delberger Str.) 2 o -2 -8 -6 -2 -10 -19) -4 -2 -3 5 -2
Hugelstr. (Tumnelbis 5/, 4 40| 6 2 9 17 -5 -2 -4 6 -4
Schitzenstr.)
H_ugelstr. (Tunnel bis 4 2 4 11 6 1 9 -16 - 2 3 4 2
Zimmerstr.)
Bleichstr. 5 -4 -6 -11 -6 -3 -9 -18 -4 -3 -3 -4 -2
Kasinostr. 6 -4 -6 -10 -6 -3 -9 -18 -4 -3 -4 -5 -3
Spessartring 7 -4 -6 -14 -7 -3 -9 -19 -4 -3 -2 -3 -1
Rhonring (ab Arheil- 8 1 3 9 5 1 9 20 3 2 2 4 1
ger Str.)
Rhonring (ab Bck- g} 4 3 ol 4 1 9 20 3 2 3 5 2
hardtstr.)
Kranichsteiner Str. 9 -4 -6 -10 -4 -2 -8 -16 -3 -2 -1 -3 -1
pederRamstadier 4o 3 6 a3 5 2 9 8 4 2 3 5 2
Heidelberger Str. 11 -1 -3 -7 -5 -2 -9 -18 -4 -2 -3 -4 -1

* PM10-Uberschreitungstage: Anzahl Tage mit einem Tagesmittelwert > 50 pg/m3

Die MalRnahme flihrt bei allen Belastungsschwerpunkten gegeniber dem Prognosenull-
fall zu Abnahmen, deren Werte an den Referenzpunkten fir NO2 bei 0.6 - 1.5 pg/m?3
bzw. 2 - 3 % liegen. Bei PM10 betragen die Abnahmen zwischen 0.3 - 1.1 pg/ms bzw. 1
- 4 % und fiihren zu 1 - 4 Uberschreitungstagen weniger. Fir PM2.5 betragen die Ab-
nahmen 0.4 - 1.1 pg/m3 bzw. 3 - 6 %. Diese Werte entsprechen Abschatzungen der
Wirkung einer Umweltzone bei Einfihrung im Jahr 2015 (IVU Umwelt, 2013). Mit diesen
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Abnahmen wird im Vergleich zum Prognosenulifall fir keinen zusatzlichen Referenz-
punkt eine Einhaltung des NO2-Grenzwerts in Hohe von 40 pg/m? oder eine Uberschrei-
tung um hdochstens 10 % des Grenzwerts berechnet.
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7.3 Einrichtung einer Umweltzone im Bereich der Lkw-Fahrverbotszone
in Darmstadt ab dem 1. Januar 2015 ohne Berlcksichtigung des be-
stehenden Lkw-Durchfahrtsverbots

7.3.1 Verkehrliche Wirkung

Da in der Mallnahme ,Einrichtung einer Umweltzone im Bereich der Lkw-
Fahrverbotszone in Darmstadt ab dem 1. Januar 2015 ohne Beriicksichtigung des be-
stehenden Lkw-Durchfahrtsverbots® das momentan bestehende und auch im Progno-
senullfall bertcksichtigte Lkw-Durchfahrtsverbot im Stadtgebiet nicht bertcksichtigen
soll, mussten die Verkehrsbelastungen entsprechend prozentual angepasst werden.

Nach Unterlagen der Stadt Darmstadt und diversen Presseartikeln konnten die Auswir-
kungen nach Einfihrung der Verbotszone néher definiert werden. Die Einfuhrung der
Lkw-Durchfahrtsverbotszone hatte einen Rickgang des Schwerverkehrs von 15 % im
Stadtgebiet zur Folge. Bei der Abschatzung der Maflinahmenwirkungen musste der
Lkw-Anteil im gesamten Stadtgebiet angepasst werden und somit auch die Streckenbe-
lastungen im Netzmodell. Da die Lkw-Fahrverbotszone hierbei keine Beriicksichtigung
findet, wird der Lkw-Anteil im Stadtgebiet wieder auf das Niveau vor Einfuhrung der
Verbotszone angehoben. Die Anderungen bezuglich der gesamten Verkehrsbelastung
auf den einzelnen Strecken bei dieser MaRnahme sind sehr gering, so dass die Ver-
kehrsqualitat unverandert vom Prognosenullfall ilbernommen wurde.

7.3.2 Emissionsmodellierung

Analog zu Abschnitt 6.3 wurden die Berechnungen fur diese MaRnahme auf Basis der
gegenuber dem Prognosenullfall prognostizierten Anderungen der Lkw-Belastungen
und mit der auf den Strecken innerhalb der Umweltzone angepassten Flotte durchge-
fuhrt und ausgewertet.

In Tabelle 7-8 sind die Emissionen im stadtweiten Untersuchungsgebiet mit der Malf3-
nahme ,Einrichtung einer Umweltzone im Bereich der Lkw-Fahrverbotszone in Darm-
stadt ab dem 1. Januar 2015 ohne Berucksichtigung des bestehenden Lkw-
Durchfahrtsverbots“ aufgefuhrt.

Bei dieser MalRnahme wirken den Emissionsminderungen der Umweltzone die gegen-
Uber dem Prognosenulifall erhéhten Lkw-Fahrten entgegen, so dass die Wirkungen ge-
genuber der Umweltzone unter Beibehaltung des bestehenden Lkw-Durchfahrtsverbots,
insbesondere bei den Stickstoffoxiden, geringer ausfallen.
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Tabelle 7-8: Emissionen im stadtweiten Untersuchungsgebiet mit Malinahme

,Umweltzone ohne Berlucksichtigung des bestehenden Lkw-
Durchfahrtsverbots*

. Partikel-Abgas
Emissionen [t/a] NOx NO; PM10 PM2.5 Gesamt Diesegll Benzin
Maflnahme ,Umweltzone ohne Be-
ricksichtigung des bestehenden 669.3 153.9 69.8 32.3 12.2 10.9 1.28
Lkw-Durchfahrtsverbots*

Prognosenulifall 2015 664.3 1534 69.5 33.0 13.2 11.9 1.28
Veranderung [%] 0.7 0.3 0.5 -2.3 -7.5 -8.3 -0.1
innerhalb der Umweltzone

mit Malinahme 119.4 28.0 12.4 5.31 1.32 1.18 0.14
Prognosenulifall 2015 123.1 28.3 13.1 6.37 2.43 2.29 0.14
Veranderung [%0] -3.0 -1.3 -5.3 -16.6 -45.7 -48.4 -0.7

Tabelle 7-9 zeigt die Emissionen der Belastungsabschnitte mit der MalRnahme ,Einrich-
tung einer Umweltzone im Bereich der Lkw-Fahrverbotszone in Darmstadt ab dem 1.
Januar 2015 ohne Berucksichtigung des bestehenden Lkw-Durchfahrtsverbots®.

Tabelle 7-9: Emissionen der Belastungsabschnitte mit MaBnahme ,,Umwelt-
zone ohne Berucksichtigung des bestehenden Lkw-Durchfahrts-
verbots*

Verkehr PM  PM Partike!—Abgas
Belastungsschwerpunkt pry Lkw [NOx NGz 5 55| Ge-  Die- Ben-
[Kfz/d] >35t N _ ;amt sel zin
[%0] Spezifische Emissionen [g/(m*d)]

24434 1.2 | 113 277 1.19 052 0.14 0.12 0.013
24438 1.3 | 11.3 288 1.13 0.53| 0.14 0.13 0.017
Hugelstr. (Tunnel bis Schitzenstr.) 25007 2.8 | 12.2 2.86 1.21 056 0.15 0.13 0.017
Hugelstr. (Tunnel bis Zimmerstr.) 16380 3.3 74 182 0.72 0.36/ 0.09 0.08 0.016

Heinrichstr. (ab Nieder-Ramst.-Str.) 1
2
3
4
Bleichstr. 5| 8007 4.9 45 0.93 044 0.19| 0.05 0.05 0.005
6
7
8

Heinrichstr. (ab Heidelberger Str.)

Kasinostr. 31431 2.1 | 13.6 3.25 143 0.68| 0.17 0.15 0.019
Spessartring 18886 3.0 9.5 227 1.06 044 0.12 0.11 0.012
Rhonring (ab Arheilger Str.) 20074 25 | 120 282 131 047 0.14 0.13 0.012

Rhonring (ab Eckhardtstr.) 8b| 23579 24 | 141 3.32 152 056 0.17 0.16 0.013
Kranichsteiner Str. 9 6780 1.8 3.7 0.90 0.33 0.15| 0.03 0.03 0.004
Nieder-Ramstadter-Str. 10| 22065 1.8 | 10.6 2.62 1.07 0.48| 0.12 0.11 0.014
Heidelberger Str. 11| 17599 2.1 79 1.86 0.82 0.38/ 0.10 0.09 0.010

Absolute Emissionen [kg/a]

Heinrichstr. (ab Nieder-Ramst.-Str.) 1| 24434 1.2 934 230 99 434 114 103 111
Heinrichstr. (ab Heidelberger Str.) 2| 24438 1.3 620 158 62 29.1 7.8 6.9 0.92
Hugelstr. (Tunnel bis Schitzenstr.) 3| 25007 2.8 386 90 38 17.7 4.6 41 054
Hugelstr. (Tunnel bis Zimmerstr.) 4] 16380 3.3 242 60 24 119 3.0 25 053
Bleichstr. 5| 8007 4.9 336 70 33 144 3.7 34 034
Kasinostr. 6| 31431 2.1 686 164 72 34.4 8.7 7.7 097
Spessartring 7| 18886 3.0 509 121 56 23.2 6.5 58 0.64
Rhonring (ab Arheilger Str.) 8| 20074 25 870 206 95 34.5| 105 9.7 084
Rhonring (ab Eckhardtstr.) 8b| 23579 2.4 |1436 339 155 56.8| 17.2 159 1.37
Kranichsteiner Str. 9| 6780 1.8 199 48 18 8.0 1.8 16 0.23
Nieder-Ramstadter-Str. 10| 22065 1.8 580 143 58 26.2 6.8 6.0 0.75
Heidelberger Str. 11 17599 2.1 404 95 42 194 5.0 44 053
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7.3.3 Wirkung der Mainahme auf die Immissionsbelastung

Entsprechend dem Vorgehen in Abschnitt 6.4 wurden auf Basis der Emissionen fir das
Bezugsjahr 2015 die stadtweiten Immissionsmodellierung und die Detailmodellierungen
fur die Teilgebiete um die 11 Belastungsschwerpunkte durchgefiihrt und die Gesamtbe-
lastung fir die Belastungsschwerpunkte ermittelt.

Fur die Referenzpunkte sind gemalRl Abschnitt 5.4.3 in Tabelle 7-10 die Vorbelastung
durch den Kfz-Verkehr im stadtweiten Untersuchungsgebiet, die Zusatzbelastung, die
durch die Stral3en in den jeweiligen MISKAM-Modellgebieten hervorgerufen wird, und
die Gesamtbelastung aufgefihrt.
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Tabelle 7-10: Immissionen an den Referenzpunkten mit MaBnahme ,,Umwelt-
zone ohne Berucksichtigung des bestehenden Lkw-Durchfahrts-
verbots*

Zusatzbelastung

Vorbelastung Kfz Gesamtbelastung

- i /m3
stmvs(teLrjgl?r?kt 'n DA [ug/m] (MISKAI\EIl:ll?/IodiIIgebiet) [hg/m?]
PM  PM PM  PM PM  PM PM10-
NOx 15 e NOx Nop S0 DRNox nop P DR PMAS

Heinrichstr. (ab Nie-
der-Ramst.-Str.)
Heinrichstr. (ab Hei-
delberger Str.)
Hugelstr. (Tunnel bis
Schitzenstr.)
Hugelstr. (Tunnel bis

1| 5.8 0.60 0.26) 80.0 19.7 8.4 3.7/109.7 50.3 25.5 15.9 21

2l 89 091 042 724 185 7.3 3.4/105.3 49.8 24.7 15.7 19

3] 7.6 0.76 0.33]113.5 29.9 11.0 5.3|145.0 63.7 28.3 17.6 29

: 4l 76 076 037 755 21.4 7.4 3.7/1107.0 516 247 160 19
Zimmerstr.)

Bleichstr. 5/ 88 091 041 640 138 65 29| 967 449 239 152 17
Kasinostr. 6/ 88 091 042 772 181 81 3.8/109.9 503 255 161 21
Spessartring 7] 6.3 0.66 0.28] 485 115 53 22| 788 39.0 225 144 13
;z:rog::n)g (@b Arheill- ol 25 073 033 554 131 6.0 22| 865 420 233 144 15
Rhonring (ab Eck- g\ 75 73 033 652 154 7.0 2.6 963 455 243 148 18
hardtstr.)

Kranichsteiner Str. 9 6.3 066 0.30] 348 84 31 1.4 651 340 20.3 13.6 9

g‘t'fder'RamStadter' 10| 5.8 060 027 77.8 191 7.9 35|107.5 496 250 157 19

Heidelberger Str. 11y 7.3 0.76 0.36/ 58.9 138 6.1 28| 90.2 43.2 234 15.1 15
Veranderung gegeniiber Prognosenullfall [%]; PM10-Uberschreitungstage absolut
Heinrichstr. (ab Nie-

der-Ramst.-Str.) 1 -1 -3 -10 -3 -1 -7 -18 -2 -1 -2 -5 -2
Heinrichstr. (ab Hei-

delberger Str.) 2 -1 -3 -10 -4 -2 -8 -18 -3 -2 -3 -5 -2
Huglestr. (Tunnel bis 3 1 2 10 - 1 7 16 3 1 3 6 3
Schitzenstr.)

H_ugelstr. (Tunnel bis 4 1 2 8 - 0 7 15 3 1 2 a4 1
Zimmerstr.)

Bleichstr. 5 -3 -4 -12 -2 -1 -5 -16 -2 -1 -2 -4 -1
Kasinostr. 6 -3 -4 -10 -4 -2 -7 -17 -3 -2 -3 -5 -2
Spessartring 7 -2 -3 -11 -4 -1 -5 -18 -3 -2 -1 -3 -1
Rhonring (ab Arheil- 8 3 1 7 1 1 4 19 1 0 1 4 0
ger Str.)

Rhonring (@b Eck- gy 3 1 7/ 1 0o 5 29| 1 0 4 4 4
hardtstr.)

Kranichsteiner Str. 9 -2 -3 -10 -3 -1 -6 -15 -2 -1 -1 -3 0
pederRamstadier 4ol 4 3 a2 4 a4 7 a7 3 a4 2 5 2
Heidelberger Str. 11 1 0 -6 -3 -1 -6 -17 -2 -1 -2 -4 -1

* PM10-Uberschreitungstage: Anzahl Tage mit einem Tagesmittelwert > 50 pg/m3

Die MalRnahme fuhrt bei allen Belastungsschwerpunkten gegeniiber dem Prognosenull-
fall zu Abnahmen, deren Werte an den Referenzpunkten fir NO2 bei 0 - 1 ug/m3 bzw. 0
- 2 % liegen. Bei PM10 betragen die Abnahmen zwischen 0.1 - 0.8 pg/m3 bzw. 1 - 3 %
und fuhren zu bis zu 3 Uberschreitungstagen weniger. Fir PM2.5 betragen die Abnah-
men 0.4 - 1.1 pg/m?3 bzw. 3 - 6 %. Mit diesen Abnahmen wird im Vergleich zum Progno-
senullfall fir keinen zusatzlichen Referenzpunkt eine Einhaltung des NO2-Grenzwerts in
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Hohe von 40 pg/m3 oder eine Uberschreitung um hochstens 10 % des Grenzwerts be-
rechnet.
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7.4 Einrichtung einer Umweltzone im Bereich der Lkw-Fahrverbotszone
in Darmstadt ab dem 1. Januar 2015 mit Berticksichtigung eines aus-
geweiteten Lkw-Durchfahrtsverbots

7.4.1 Verkehrliche Wirkung

Die verkehrliche Wirkung dieser Mal3nahme entspricht der der Ma3nahme ,Ausweitung
des bestehenden Lkw-Durchfahrtsverbots auf Lkw-Fahrten von und in die Landkreise
Darmstadt-Dieburg und Odenwald“ und wurde aus Abschnitt 7.1 Gbernommen.

7.4.2 Emissionsmodellierung

Analog zu Abschnitt 6.3 wurden die Berechnungen fir diese MalRnahme auf Basis der
gegeniuber dem Prognosenullfall prognostizierten Anderungen der Lkw-Belastungen
und mit der auf den Strecken innerhalb der Umweltzone angepassten Flotte durchge-
fuhrt und ausgewertet.

In Tabelle 7-11 sind die Emissionen im stadtweiten Untersuchungsgebiet mit der Mal3-
nahme ,Einrichtung einer Umweltzone im Bereich der Lkw-Fahrverbotszone in Darm-
stadt ab dem 1. Januar 2015 mit Berucksichtigung eines ausgeweiteten Lkw-
Durchfahrtsverbots* aufgefihrt.

Bei dieser MalRnahme wirken sowohl die Emissionsminderungen der Umweltzone als
auch die des ausgeweiteten Lkw-Durchfahrtsverbots, so dass sich die Wirkungen bei-
der MalRnahmen in etwa addieren.

Tabelle 7-11: Emissionen im stadtweiten Untersuchungsgebiet mit Malinahme
,Umweltzone mit Beriucksichtigung eines ausgeweiteten Lkw-
Durchfahrtsverbots*

Partikel-Abgas

Emissionen [t/a] NOx NO, PM10 PM2.5 Gesamt Diesel Benzin

MaRnahme ,Umweltzone mit ausge-
weitetem Lkw-Durchfahrtsverbot* 630.2 149.9 64.9 31.0 11.7 10.4 1.28

Prognosenulifall 2015 664.3 153.4 69.5 33.0 13.2 11.9 1.28
Veranderung [%] -5.1 -2.3 -6.6 -6.1 -11.3 -12.5 -0.1
innerhalb der Umweltzone

mit Malinahme 109.4 26.9 11.0 5.04 1.23 1.09 0.14
Prognosenulifall 2015 123.1 28.3 13.1 6.37 2.43 2.29 0.14
Veranderung [%] -11.1 -52 -16.1 -20.8 -49.4 -52.4 -0.7

Tabelle 7-12 zeigt die Emissionen der Belastungsabschnitte mit der Malinhahme ,Ein-
richtung einer Umweltzone im Bereich der Lkw-Fahrverbotszone in Darmstadt ab dem
1. Januar 2015 mit Berlicksichtigung eines ausgeweiteten Lkw-Durchfahrtsverbots®.
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Tabelle 7-12: Emissionen der Belastungsabschnitte mit MaBnahme ,,Umwelt-
zone mit Berlcksichtigung eines ausgeweiteten Lkw-Durch-
fahrtsverbots*
VerkeELW NOx NO» PM  PM GEIZarnkgiI:bgaBsen_
Belastungsschwerpunkt DTV 10 25 X
[Kfz/d] >3.5t N _ _samt sel zin
[%] Spezifische Emissionen [g/(m*d)]
Heinrichstr. (ab Nieder-Ramst.-Str.) 1| 24293 0.6 | 10.6 2.70 1.09 0.51| 0.13 0.12 0.013
Heinrichstr. (ab Heidelberger Str.) 2| 24284 0.7 | 10.8 2.82 1.05 0.51| 0.14 0.12 0.017
Higelstr. (Tunnel bis Schitzenstr.) 3| 24663 1.4 | 11.0 2.72 1.06 0.53| 0.13 0.12 0.017
Hugelstr. (Tunnel bis Zimmerstr.) 4| 16116 1.7 6.8 1.75 0.64 0.34| 0.08 0.07 0.016
Bleichstr. 5| 7811 2.6 3.8 0.86 0.37 0.17| 0.04 0.04 0.005
Kasinostr. 6| 31106 1.1 | 12.6 3.14 1.30 0.65| 0.16 0.14 0.019
Spessartring 7| 18604 1.6 8.6 216 090 041 0.11 0.10 0.012
Rhonring (ab Arheilger Str.) 8| 19832 13 | 106 2.68 110 045| 0.13 0.12 0.012
Rhénring (ab Eckhardtstr.) 8b| 23206 1.3 | 12.6 3.16 1.29 0.53| 0.16 0.14 0.013
Kranichsteiner Str. 9| 6721 0.9 3.5 0.88 0.31 0.14| 0.03 0.03 0.004
Nieder-Ramstadter-Str. 10| 21863 1.0 | 10.0 2.54 0.98 0.46| 0.12 0.10 0.014
Heidelberger Str. 11| 17417 1.1 72 179 0.74 0.36| 0.09 0.08 0.010
Absolute Emissionen [kg/a]
Heinrichstr. (ab Nieder-Ramst.-Str.) 1| 24293 0.6 876 224 90 422 11.0 99 111
Heinrichstr. (ab Heidelberger Str.) 2| 24284 0.7 593 155 58 28.2 7.5 6.6 0.92
Hugelstr. (Tunnel bis Schitzenstr.) 3| 24663 1.4 346 86 33 16.6 4.2 3.7 054
Hugelstr. (Tunnel bis Zimmerstr.) 4| 16116 1.7 224 57 21 111 2.8 22 053
Bleichstr. 5| 7811 2.6 283 64 28 13.1 3.3 3.0 034
Kasinostr. 6| 31106 1.1 635 158 65 32.9 8.2 72 0.97
Spessartring 7| 18604 1.6 460 115 48 21.8 5.9 53 0.64
Rhonring (ab Arheilger Str.) 8] 19832 1.3 774 195 80 32.6 9.7 88 0.84
Rhonring (ab Eckhardtstr.) 8b| 23296 1.3 |1283 323 132 53.8| 16.0 146 1.37
Kranichsteiner Str. 9| 6721 0.9 188 47 17 1.7 1.7 15 0.23
Nieder-Ramstadter-Str. 10| 21863 1.0 545 139 53 25.2 6.4 57 0.75
Heidelberger Str. 11 17417 1.1 369 91 38 18.6 4.7 41 0.53
7.4.3 Wirkung der Mal3nahme auf die Immissionsbelastung

Entsprechend dem Vorgehen in Abschnitt 6.4 wurden auf Basis der Emissionen fir das
Bezugsjahr 2015 die stadtweiten Immissionsmodellierung und die Detailmodellierungen
fur die Teilgebiete um die 11 Belastungsschwerpunkte durchgefihrt und die Gesamtbe-
lastung fir die Belastungsschwerpunkte ermittelt.

Fur die Referenzpunkte sind gemafld Abschnitt 5.4.3 in Tabelle 7-13 die Vorbelastung
durch den Kfz-Verkehr im stadtweiten Untersuchungsgebiet, die Zusatzbelastung, die
durch die Stral3en in den jeweiligen MISKAM-Modellgebieten hervorgerufen wird, und
die Gesamtbelastung aufgefihrt.
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Tabelle 7-13: Immissionen an den Referenzpunkten der Belastungsschwer-
punkte mit MaBnahme ,,Umweltzone mit Berticksichtigung eines
ausgeweiteten Lkw-Durchfahrtsverbots*

Belast Vorbelastung Kfz Zusafﬁg?rlni?tung Gesamtbelastung

elastungs- i 3 _ 3
schwerpunkt n DA [Hg/mT 151 AM-Modellgebiet) [wg/m?]
PM PM PM PM PM PM PM10-
NOx 19 5] NOx NO2 45 55 NOx NOz g5 55 (g«

Heinrichstr. (ab Nie- 4| 5\ 454 025 750 191 7.7 3.6/1043 489 248 158 19

der-Ramst.-Str.)

Heinrichstr. (ab Hel- 5| g5 485 41| 691 181 6.7 3.3/101.6 487 241 156 17

delberger Str.)

Hugelstr. (Tunnel bis - 51 75 569 03201040 289 99 511350 613 271 173 26

Schitzenstr.)

Hugelstr. (Tunnelbis - 1 75 569 034 700 208 6.9 3.6/101.0 499 241 159 17

Zimmerstr.)

Bleichstr. 5| 81 0.82 039 553 12.9 56 2.7| 87.4 423 229 150 14

Kasinostr. 6/ 81 082 039 70.6 174 7.3 3.7/102.7 483 246 160 19

Spessartring 7/ 57 058 0.26| 439 110 46 21| 73.6 374 21.7 143 12

;z:rog::n)g (@b Arhell- ol 64 064 030 493 124 51 21| 797 399 223 143 13

Rhonring (ab Eck- g\ 54 064 030 583 147 6.0 2.4 887 432 232 146 15

hardtstr.)

Kranichsteiner Str. 9] 57 058 028/ 328 82 29 13| 625 33.0 20.0 135 8

g‘t'fder'RamStadter' 10| 5.4 054 026 73.0 186 7.2 3.4/102.3 481 243 156 18

Heidelberger Str. 11| 6.8 0.69 0.34| 53.8 13.3 55 27| 846 416 227 15.0 14

Veranderung gegeniiber Prognosenullfall [%]; PM10-Uberschreitungstage absolut

Heinrichstr. (ab Nie-

dor-Ramet-Str) 1 -8 -12 -131 9 4 -14 200 -7 -4 5 5 4

Heinrichstr. (ab Hei- 2 6 9 11 9 4 14 20 6 a 5 6 3

delberger Str.)

Hugelstr. (Tunnelbis 5 g 15 44| 42 4 .16 200 -10 -5 -7 -7 6

Schitzenstr.)

Hugelstr. (Tunnelbis ) ¢ 45 45| 47 3 14 -19 -8 -5 -5 -5 -3

Zimmerstr.)

Bleichstr. 5| -10 -14 -15| -15 -8 -19 22 -11 -7 6 5 4

Kasinostr. 6/ -10 -14 -15| -12 -6 -16 -21 -9 -6 -6 -6 -4

Spessartring 71 -11  -15 -17| -13 -6 -19 -23 -9 -6 -5 -4 -3

Rhonring (ab Arheil-

gl -8 -12 -14 -12 -4 -19 231 8 5 5 5 3
ger Str.)

Rhonring (ab Eck- g} g 45 44| 12 4 19 23 9 5 -6 5 -3

hardtstr.)

Kranichsteiner Str. 9 -11 -15 -16 -8 -4 -13 -19 -5 -4 -3 -3 -1

g{fder'RamStadter' 100 8 12 -15 10 -4 -15 200 8 4 5 5 3

Heidelberger Str. 11 -5 -8 -10| -11 -5 -16 -20 -8 -5 -5 -4 -3

* PM10-Uberschreitungstage: Anzahl Tage mit einem Tagesmittelwert > 50 pg/m3

Die MalRnahme fuhrt bei allen Belastungsschwerpunkten gegeniber dem Prognosenull-
fall zu Abnahmen, deren Werte an den Referenzpunkten fir NO2 bei 1.3 - 2.3 ug/m?
bzw. 4 - 7 % liegen. Bei PM10 betragen die Abnahmen zwischen 0.5 - 1.9 pg/ms3 bzw. 3
- 7 % und fiuhren zu 1 - 6 Uberschreitungstagen weniger. Fiir PM2.5 betragen die Ab-
nahmen 0.4 - 1.4 pg/ms bzw. 3 - 7 %. Mit diesen Abnahmen wird fir den Referenzpunkt
des Belastungsschwerpunkts 8 (Rhonring) eine Einhaltung des NO2-Grenzwertes in
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Hohe von 40 pg/m? berechnet. Zusatzlich zum Belastungsschwerpunkt 11 (Heidelber-
ger Stral3e) sinken auch fur die Referenzpunkte der Belastungsschwerpunkte 5 (Bleich-
stral3e) und 8b (Rhonring) die modellierten Werte so weit ab, dass der Grenzwert nur
noch um bis zu 10 % Uberschritten wird.
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7.5 Einfiuhrung einer regelbasierten Versatzzeitoptimierung an ca. 10
Lichtsignalanlagen im Bereich der Kasino- und HindenburgstralRe

751 Verkehrliche Wirkung

Diese MalRBhahme beinhaltet die Einfihrung einer regelbasierten Versatzzeitoptimierung
an ca. 10 Lichtsignalanlagen im Bereich der Kasinostrafl3e und Hindenburgstral3e.

Versatzzeit wird wie folgt definiert: Die Versatzzeit ist eine definierte Zeitspanne zwi-
schen Freigabezeitbeginn an Knoten A und Freigabezeitbeginn an Knoten B eines ko-
ordinierten Streckenzugs (,Griine Welle“). Die Versatzzeit eines Streckenabschnitts er-
rechnet sich aus dem Knotenpunktsabstand geteilt durch die Geschwindigkeit, welche
auf dem Streckenabschnitt im Durchschnitt gefahren wird (Progressionsgeschwindig-
keit). Aufgrund unterschiedlicher Verkehrssituationen (z. B. Reststaulangen an Knoten-
punkten, Kapazitatsengpasse etc.) kann die Kenngrol3e der Reisegeschwindigkeit auf
einem Streckenzug variieren. Eine Versatzzeitoptimierung ist dementsprechend eine
situationsgerechte Anpassung der Zeitspanne zwischen den Freigabezeitpunkten der
Knoten A und B.

Regelbasierte Steuerungsverfahren nutzen Kenngréf3en (wie z.B. Progressions-
geschwindigkeiten, Zeitliicken, Belegungsgrade etc.), die direkt aus dem Verkehrsfluss
gewonnen (z. B. durch Induktionsschleifen, Videokameras etc.) und Uber Plausibilitats-
annahmen mit der Steuerungslogik verknipft werden. Aus den gemessenen Kenngro-
Ben werden mit Hilfe von logischen Bedingungen Ruckschliisse auf den Verkehrszu-
stand im Zufahrtstrom gezogen, die dann gegebenenfalls zu bestimmten Steuerent-
scheidungen fuhren. Zusatzlich werden die erfassten Daten genutzt, um weitere nicht
direkt messbare Kenngrof3en (wie z. B. mittlere Wartezeiten, Staulangen etc.) abzu-
schatzen.

Im Falle einer Versatzzeitoptimierung werden dann, basierend auf bestimmten Bedin-
gungen, festgelegte Steuerungsentscheidungen getroffen. Dazu wird ein Ablaufdia-
gramm durchlaufen, das auf logischen, zeitlichen und zustandsbezogenen Bedingun-
gen sowie zugehorigen Aktionen beruht. Neben den erfassten Kenngréf3en gehen in
den Entscheidungsprozess Vergleichs- und Schwellenwerte wie beispielsweise maxi-
male Zeitlickenwerte oder Belegungsgrade und Rahmenvorgaben wie erlaubte Frei-
gabebereiche ein. Abschliel3end werden die getroffenen Steuerungsentscheidungen in
Schaltbefehle umgesetzt. Mit einem regelbasierten Steuerungsverfahren kann sowohl
eine Signalprogrammanpassung (Freigabezeitanpassung, Phasenanforderung, Pha-
sentausch oder Versatzzeitanpassung) als auch eine Signalprogrammbildung realisiert
werden (vgl. BMVBS, 2010).
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Die Bearbeitung und Festlegung der prozentualen Belastungsanderungen erfolgte auf
Grundlage der Ausarbeitung des Gutachtens zur ,Verkehrstechnischen Planung der
verkehrsadaptiven Netzsteuerung im Bereich Kasinostr. und Hindenburgstr. in Darm-
stadt* (TSC, 2013), welche von der Stadt Darmstadt zur Verfligung gestellt wurde. Die
Untersuchung beinhaltet die kenngrof3enspezifische Auswertungen fur den Bestand und
fur den Planfall ,Versatzzeitanpassung“ fir die betrachteten Lichtsignalanlagen (s. Ab-
bildung 7-4). Folgende Kenngrof3en wurden u. a. untersucht:

e Anzahl der Halte,

e Verlustzeiten,

o Wartezeiten,

e maximale Staulange pro Zufahrt und
e mittlere Staulange pro Zufahrt.

Anhand dieser KenngroRen konnten sogenannte Qualitatsstufen (QSV) nach dem
,Handbuch fur die Bemessung von Stral3enverkehrsanlagen“ (FGSV, 2009) abgeleitet
werden. In einem zweiten Schritt wurden die Qualitatsstufen (QSV) in einen sogenann-
ten Level of Service (LOS) konvertiert, um die Qualitatsveranderungen im Hauptstra-
Rennetz gemal dem HBEFA abbilden und bericksichtigen zu kdnnen.

Je nach Verkehrsdichte kann die Stral3e den Level of Service Stufe 1 (gute Verkehrs-
qualitat) bis Stufe 4 (schlechte Verkehrsqualitat) besitzen. Die ,Level of Service®-Stufen
sind wie folgt definiert:

e Stufe 1 —flussig
frei und stetig flieBender Verkehr,
Konstante, eher hohe Geschwindigkeit,
Geschwindigkeitsbandbreiten: 90 bis >130 km/h auf Autobahnen,
45-60 km/h auf Straf3en mit Tempolimit von 50 km/h,
vergleichbar mit QSV A/B

e Stufe 2 — dicht
flissiger Verkehrsfluss bei starkem Verkehrsvolumen,
vergleichsweise konstante Geschwindigkeit,
Geschwindigkeitsbandbreiten: 70-90 km/h auf Autobahnen,
30-45 km/h auf Stral3en mit Tempolimit 50 km/h,
vergleichbar mit QSV C/D

e Stufe 3 — gesattigt
unstetiger Verkehrsfluss mit starken Geschwindigkeitsschwankungen bei geséttig-
tem / gebundenem Verkehrsfluss,
erzwungene Zwischenstops mdoglich,
Geschwindigkeitsbandbreiten: 30-70 km/h auf Autobahnen,
15-30 km/h auf Stral3en mit Tempolimit 50 km/h,
vergleichbar mit QSV E

e Stufe 4 - Stop&Go
Stop&Go, starke Stauerscheinungen bis Verkehrszusammenbruch,
Geschwindigkeitsschwankungen bei allgemeinen tiefer Geschwindigkeit,
Geschwindigkeitsbandbreiten: 5-30 km/h auf Autobahnen,
5-15 km/h auf StraRen mit Tempolimit 50 km/h,
vergleichbar mit QSV F
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Bei dieser Ermittlung der verkehrlichen Wirkung ist zu beachten, dass hier zum einen
Auswirkungen knotenspezifischer Parameter wie Wartezeiten auf ganze StralRenab-
schnitte umgelegt werden und zum anderen zeitlich hoch variable Parameter in tber
das ganz Jahr geltende mittlere Durchschnittswerte des taglichen Verkehrsgeschehens
transformiert werden. Beides tragt dazu bei, dass mogliche deutliche Verbesserungen
der Verkehrsqualitdt an den Knoten und/oder zu bestimmten Zeiten in ihrer Umsetzung
fur die hier weiter durchgefihrten Modellierungen gedampft werden. Im Rahmen der
zugrundeliegenden Projektkonzeption war eine Uberschlagige Abschatzung der Wir-
kung und keine detaillierte Modellierung vorgesehen, bei der z. B. Spitzenstunden, in
denen durchaus deutlichere Auswirkungen auftreten kdnnen, gesondert betrachtet wer-
den. Schliel3lich ist zu beachten, dass die Malinahme auf den betrachteten Abschnitten
zu keiner Reduktion der Verkehrsmenge fuhrt.

Als Ergebnis fir die Einarbeitung in die Emissions- und Immissionsberechnung wurden
sogenannte Qualitatsstufen (QSV) bzw. Level of Service (LOS) fir die untersuchten
Bereiche Uber die in Abschnitt 5.2.1 entwickelte Netzverknipfung an das lagegenaue
Netz der Emissionsmodellierung Ubertragen.

E 'oqun Sroermp ,and\ contibubre, CoBY-8A

Abbildung 7-4: Ubersicht der betrachteten LSA im Bereich Hindenburgstr. (1)
und Kasinostr. (2). Kartographie Habermehl & Follmann.
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7.5.2 Emissionsmodellierung

Analog zu Abschnitt 6.3 wurden die Berechnungen fur diese Mal3nahme auf Basis der
gegenuber dem Prognosenullfall prognostizierten Anderungen der Verkehrsqualitaten in
den betrachteten Abschnitten durchgefiihrt und ausgewertet.

In Tabelle 7-14 sind die Emissionen im stadtweiten Untersuchungsgebiet mit der Mal3-
nahme ,Einfihrung einer regelbasierten Versatzzeitoptimierung an ca. 10 Lichtsignalan-
lagen im Bereich der Kasino- und Hindenburgstra3e® aufgefuhrt. Wie die Tabelle 7-14
zeigt, sind die Wirkungen dieser sehr lokalen Mal3Bhahme auf die Gesamtemissionen im
Untersuchungsgebiet und im Gebiet der geplanten Umweltzone vernachlassigbar.

Tabelle 7-14: Emissionen im stadtweiten Untersuchungsgebiet mit Mal3nahme
»Einfihrung einer regelbasierten Versatzzeitoptimierung an ca.
10 Lichtsignalanlagen im Bereich der Kasino- und Hindenburg-
straf3e”

Partikel-Abgas

Emissionen [t/a] NOx NO2 PM10 PM2.5 Gesamt Diesel Benzin

MaRnahme ,Einfliihrung einer regel-
basierten Versatzzeitoptimierung an
ca. 10 Lichtsignalanlagen im Bereich
der Kasino- und Hindenburgstralte*

664.0 153.3 69.4 33.0 13.2 11.9 1.28

Prognosenulifall 2015 664.3 153.4 69.5 33.0 13.2 11.9 1.28
Veranderung [%0] -0.04 -0.04 -0.07 -0.02 -0.02 -0.03 0.00
innerhalb der Umweltzone

mit Malihahme 122.8 28.3 13.1 6.36 2.43 2.29 0.14
Prognosenullfall 2015 123.1 28.3 13.1 6.37 2.43 2.29 0.14
Veranderung [%0] -0.20 -0.22 -0.34 -0.06 -0.12 -0.13 0.00

Aufgrund des sehr lokalen Charakters dieser MalRnahme hat sie nur Auswirkungen auf
die zwei Belastungsschwerpunkte 5 (Bleichstrafl3e) und 6 (Kasinostral3e). Fur alle ande-
ren Belastungsschwerpunkt bleibt die Situation gegentiber dem Prognosenulifall unver-
andert und daher zeigt Tabelle 7-15 die Emissionen mit der Mallnahme ,Einfuhrung
einer regelbasierten Versatzzeitoptimierung an ca. 10 Lichtsignalanlagen im Bereich der
Kasino- und Hindenburgstral3e“ nur fur die zwei Belastungsabschnitte 5 und 6. Die
Emissionsabnahmen aufgrund der Anderungen der Verkehrsqualitat betragen, je nach
Substanz, fur die Bleichstral3e O - 4 % und fur die Kasinostral3e 2 - 7 %.

Tabelle 7-15: Emissionen der Belastungsabschnitte mit MaBnahme ,,Einfiih-
rung einer regelbasierten Versatzzeitoptimierung an ca. 10
Lichtsignalanlagen im Bereich der Kasino- und Hindenburgstra-

Be“
Verkehr PM  PM Partike_I—Abgas
Belastungsschwerpunkt prv Ltkw |[NOx NGz 5 55| Ge-  Die- Ben-
[Kfz/d] >3.5t y _ _samt sel zin
[%] Spezifische Emissionen [g/(m*d)]
Bleichstr. 5| 7948 4.3 45 092 045 0.23| 0.09 0.08 0.005
Kasinostr. 6| 31332 18 | 135 3.13 143 0.81| 031 0.29 0.019
Absolute Emissionen [kg/a]

Bleichstr. 5| 7948 4.3 336 69 34 17.1 6.7 6.4 0.35
Kasinostr. 6| 31332 1.8 679 158 72 40.8| 156 146 0.97
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7.5.3

Wirkung der MaRnahme auf die Immissionsbelastung

Aufgrund des grol3en, die Belastungsschwerpunkte 5 und 6 beinhaltenden MISKAM-
Modellgebiets werden alle Emissionsanderungen der Mafl3nahme hinreichend in der
MISKAM-Modellierung beriicksichtigt, so dass fur diese Mallnhahme keine stadtweite
Immissionsmodellierung mit LASAT durchgefiihrt und die Vorbelastung durch den Kfz-
Verkehr im stadtweiten Untersuchungsgebiet ebenso wie die Ubrige Vorbelastung ge-
geniiber dem Prognosenulifall unverandert gelassen wurde.

Die Detailmodellierungen fir das Teilgebiet um die zwei Belastungsschwerpunkte 5 und
6 wurde entsprechend dem Vorgehen in Abschnitt 6.4 auf Basis der Emissionen fur das
Bezugsjahr 2015 durchgefiuihrt und die Gesamtbelastung fur die Belastungsschwer-
punkte ermittelt.

Fur die Referenzpunkte sind gemaR Abschnitt 5.4.3 in Tabelle 7-16 die Vorbelastung
durch den Kfz-Verkehr im stadtweiten Untersuchungsgebiet, die Zusatzbelastung, die
durch die Stral3en in den jeweiligen MISKAM-Modellgebieten hervorgerufen wird, und
die Gesamtbelastung aufgefihrt.

Tabelle 7-16: Immissionen an den Referenzpunkten der Belastungsschwer-
punkte mit MaBnahme ,Einfiihrung einer regelbasierten Versatz-
zeitoptimierung an ca. 10 Lichtsignalanlagen im Bereich der Ka-
sino- und Hindenburgstraf3e“

Belast Vorbelastung Kfz Zusaazlkg);arlni?tung Gesamtbelastung

elastungs- i 3 3
schwerpunkt In DATG/MT | \1isK AM-Modellgebiet) [hg/m?]
PM PM PM PM PM PM PM10-
NOx 10 25| NOx NO2 45 55| NOx NO2 4y 55 ys

Bleichstr. 5 9.0 095 0.46| 63.9 13.6 6.6 3.4 969 450 24.1 158 17

Kasinostr. 6/ 9.0 095 046| 769 17.6 8.2 45/109.9 50.1 257 16.9 21

Veranderung gegeniuber Prognosenullfall [%]; PM10-Uberschreitungstage absolut

Bleichstr. 5 0 0 o -2 -2 -4 o -1 -1 -1 0 -1

Kasinostr. 6 0 0 0 -4 -4 -6 -1 -3 -2 -2 0 -1

* PM10-Uberschreitungstage: Anzahl Tage mit einem Tagesmittelwert > 50 pg/m3

Die MalRnahme fuhrt bei beiden Belastungsschwerpunkten gegeniiber dem Prognose-
nullfall zu Abnahmen, deren Werte an den Referenzpunkten fir NO2z bei 0.4 - 1.1 pug/ms3
bzw. 1 - 2 % liegen. Bei PM10 betragen die Abnahmen zwischen 0.3 - 0.5 pg/ms3 bzw. 1
- 2 % und fiihren zu je 1 Uberschreitungstag weniger. Fiir PM2.5 betragen die Abnah-
men hochstens 0.1 pg/m3 bzw. 0 %. Mit diesen Abnahmen &ndert sich die Situation an
beiden Belastungsschwerpunkten nur unwesentlich.
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7.6 Einfuhrung einer regelbasierten Versatzzeitoptimierung in der ge-
samten Innenstadt

7.6.1 Verkehrliche Wirkung

Nach Ricksprache mit der Stadt Darmstadt wurde der Bereich des Lkw-Durchfahrts-
verbots als Untersuchungsraum fur die Einfuhrung einer regelbasierten Versatzzeitop-
timierung in der gesamten Innenstadt Darmstadts definiert.

Die Auswirkungen einer flachendeckenden regelbasierten Versatzzeitoptimierung im
Bereich des Lkw-Durchfahrtsverbots auf die Stufen des Level of Service (LOS) wurden
so weit moglich plausibel abgeschatzt.

Die Abschatzung der Wirkungen wurde wie folgt durchgefinhrt:

e Festlegung der Hauptrichtungen der Knotenpunkte anhand des Hauptstral3ennetzes
(starkere LOS-Reduzierung gegentiber den Nebenrichtungen am Knotenpunkt),

e Reduzierung des LOS4-Wertes im relevanten Stral3ennetz,
e Beibehaltung der LOS3-Werte im relevanten Stral3ennetz und
e automatische Erh6hung der LOS2- und LOS1-Werte im relevanten Stral3ennetz.

Die Abschétzung der verkehrlichen Auswirkungen weist eine hohe Genauigkeitstoleranz
auf. Bei einzelnen zu betrachtenden koordinierten Streckenztigen (s. Abschnitt 7.5) ist
die Auswirkungsabschéatzung genauer, da ein isolierter Streckenabschnitt betrachtet
werden kann. Bei der Betrachtung eines gré3eren Gebiets tangieren sich solche einzel-
nen koordinierten Streckenziige und beeinflussen sich dabei gegenseitig. Somit weisen
die Auswirkungen eine groRere Streuung auf. Weitere Punkte fur eine hohe Genauig-
keitstoleranz sind:

¢ Abhangigkeit benachbarter Knotenpunkte in den Haupt- und Nebenrichtungen (ge-
genseitige Beeinflussung),

¢ Abhangigkeiten von Knotenstromen (bedingt vertragliche/ feindliche Verkehrsstro-
me). Direkte Beeinflussung der Leistungsfahigkeiten einzelner Stréme (Optimierung
eines Stroms bewirkt eine Leistungsfahigkeitsreduzierung eines anderen) und

e zu grol3e Anzahl von Knotenpunkten/ zu viele Abhangigkeiten bzw. Beeinflussungen
untereinander, die nicht mehr bzw. sehr schwer plausibel tberschlagig abschatzbar
sind.

Als Ergebnis fur die Einarbeitung in die Emissions- und Immissionsberechnung wurden
die Qualitatsstufen bzw. Level of Service fir die untersuchten Bereiche Uber die in Ab-
schnitt 5.2.1 entwickelte Netzverknipfung an das lagegenaue Netz der Emissionsmo-
dellierung Ubertragen. Auch hier ist, wie in Abschnitt 7.5.1 ausgefiihrt, zu beachten,
dass mdogliche deutliche Verbesserungen der Verkehrsqualitat in ihrer Umsetzung fir
die weiter durchgefihrten Modellierungen gedampft werden und die MaRnahme auf den
betrachteten Abschnitten zu keiner Reduktion der Verkehrsmenge fihrt.

7.6.2 Emissionsmodellierung

Analog zu Abschnitt 6.3 wurden die Berechnungen fir diese Mal3nahme auf Basis der
gegeniber dem Prognosenullfall prognostizierten Anderungen der Verkehrsqualitaten in
den betrachteten Abschnitten durchgefiihrt und ausgewertet.
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In Tabelle 7-17 sind die Emissionen im stadtweiten Untersuchungsgebiet mit der Mal3-
nahme ,Einfihrung einer regelbasierten Versatzzeitoptimierung in der gesamten Innen-
stadt® aufgefuhrt. Wie die Tabelle 7-17 zeigt, sind die Wirkungen dieser Malinahme auf
die Gesamtemissionen im Untersuchungsgebiet und im Gebiet der geplanten Umwelt-
zone sehr gering.

Tabelle 7-17: Emissionen im stadtweiten Untersuchungsgebiet mit Malinahme
»Einfihrung einer regelbasierten Versatzzeitoptimierung in der
gesamten Innenstadt®

Partikel-Abgas

Emissionen [t/a] NOx NO, PM10 PM2.5 Gesamt Diesel Benzin

MaRnahme ,Einfiihrung einer regel-
basierten Versatzzeitoptimierung in 662.7 152.8 69.0 33.0 13.2 11.9 1.27
der gesamten Innenstadt”

Prognosenulifall 2015 664.3 1534 69.5 33.0 13.2 11.9 1.28
Veranderung [%] -0.23 -0.42 -0.70 0.01 -0.22 -0.16 -0.78
innerhalb der Umweltzone

mit Mal3hahme 119.8 27.5 12.7 6.31 2.39 2.25 0.14
Prognosenulifall 2015 123.1 28.3 13.1 6.37 2.43 2.29 0.14
Veranderung [%] -263 -295 -3.14 -0.85 -1.93 -2.01 -0.71

Tabelle 7-18 zeigt die Emissionen der Belastungsabschnitte mit der Mallnahme ,Einfuh-
rung einer regelbasierten Versatzzeitoptimierung in der gesamten Innenstadt“. Aufgrund
des Charakters dieser Mal3nahme hat sie nicht auf alle Belastungsschwerpunkte Aus-
wirkungen. FUr die Belastungsschwerpunkte 3 und 4 (Hugelstral3e), 5 (Bleichstralie)
sowie 9 (Kranichsteiner Stral3e) bleibt die Situation gegeniiber dem Prognosenulifall
unverandert und daher zeigt Tabelle 7-18 die Emissionen mit der MalRhahme fir diese
vier Belastungsschwerpunkte nicht. Die Emissionsabnahmen aufgrund der Anderungen
der Verkehrsqualitat sind betragen, je nach Substanz, 1 - 6 %.
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Tabelle 7-18: Emissionen der Belastungsabschnitte mit MaBnahme ,,Einfih-
rung einer regelbasierten Versatzzeitoptimierung in der gesam-
ten Innenstadt®

Verkehr PM  PM Partikel-Abgas
Belastungsschwerpunkt pry Lkw [NOx NO2 15 55 | Ge D'el' Ben-
[Kiz/d] >3.5t N _ _samt se zin
[%] Spezifische Emissionen [g/(m*d)]

Heinrichstr. (ab Nieder-Ramst.-Str.) 1| 24391 1.0 | 11.1 2.68 1.22 0.63]| 0.25 0.23 0.014
Heinrichstr. (ab Heidelberger Str.) 2| 24391 1.1 | 114 282 1.18 0.64| 0.26 0.24 0.017
Kasinostr. 6| 31332 18 | 135 3.11 146 0.81| 0.31 0.29 0.019
Spessartring 7| 18800 2.6 9.5 219 1.06 052 0.21 0.20 0.012
Rhonring (ab Arheilger Str.) 8| 20000 2.1 |11.4 264 128 057 025 0.24 0.012

Rhonring (ab Eckhardtstr.) 8b| 23493 2.1 | 135 3.10 150 0.67| 0.29 0.28 0.013
Nieder-Ramstadter-Str. 10| 22004 1.6 | 10.7 256 1.12 0.58| 0.22 0.21 0.014
Heidelberger Str. 11| 17543 1.8 79 181 085 0.45| 0.17 0.16 0.010

Absolute Emissionen [kg/a]
Heinrichstr. (ab Nieder-Ramst.-Str.) 1| 24391 1.0 922 222 101 52.1| 205 193 114
Heinrichstr. (ab Heidelberger Str.) 2| 24391 1.1 627 155 65 35.1| 140 131 0.93
Kasinostr. 6| 31332 1.8 678 157 73 40.8| 155 145 0.95
7
8

Spessartring 18800 2.6 508 117 57 27.9| 114 10.7 0.65
Rhonring (ab Arheilger Str.) 20000 2.1 829 192 93 416 179 171 0.84

Rhonring (ab Eckhardtstr.) 8b| 23493 2.1 |1374 317 153 685 295 28.1 1.37
Nieder-Ramstadter-Str. 10| 22004 1.6 | 584 140 61 31.4| 122 115 0.75
Heidelberger Str. 11| 17543 1.8 | 402 92 43 232| 89 83 053
7.6.3 Wirkung der Mal3nahme auf die Immissionsbelastung

Aufgrund der einerseits geringen Anderungen in den Emissionsbilanzen durch diese
Mafllnahme und der andererseits grol3en, die Belastungsschwerpunkte beinhaltenden
jeweiligen MISKAM-Modellgebiete werden alle Emissionséanderungen der MalRnahme
hinreichend in der MISKAM-Modellierung beriicksichtigt, so dass fur diese Mal3nhahme
keine stadtweite Immissionsmodellierung mit LASAT durchgefuhrt und die Vorbelastung
durch den Kfz-Verkehr im stadtweiten Untersuchungsgebiet ebenso wie die tbrige Vor-
belastung gegentiber dem Prognosenullfall unverandert gelassen wurde.

Die Detailmodellierungen fir die Teilgebiete um die 11 Belastungsschwerpunkte wur-
den entsprechend dem Vorgehen in Abschnitt 6.4 auf Basis der Emissionen fiir das Be-
zugsjahr 2015 durchgefuhrt und die Gesamtbelastung fur die Belastungsschwerpunkte
ermittelt.

Fur die Referenzpunkte sind gemald Abschnitt 5.4.3 in Tabelle 7-19 die Vorbelastung
durch den Kfz-Verkehr im stadtweiten Untersuchungsgebiet, die Zusatzbelastung, die
durch die Strafen in den jeweiligen MISKAM-Modellgebieten hervorgerufen wird, und
die Gesamtbelastung aufgeftihrt. Obschon sich fir den Belastungsschwerpunkt 5
(BleichstralRe) bei dieser MaRnahme keine direkten Emissionsdnderungen ergeben,
wird er doch durch die Emissionsdnderungen im Belastungsschwerpunkt 6 (Kasinostra-
3e) beeinflusst und ist daher in Tabelle 7-19 aufgefuhrt. Fir die drei Belastungsschwer-
punkte 3 und 4 (HugelstraRe) sowie 9 (Kranichsteiner StralRe) betragen die Anderungen
der Zusatzbelastungen (und damit auch Gesamtbelastungen) in den jeweiligen
MISKAM-Modellgebieten gerundet 0 % und sind daher in Tabelle 7-19 nicht aufgefuhrt.
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Tabelle 7-19: Immissionen an den Referenzpunkten der Belastungsschwer-
punkte mit MalRnahme ,Einfuhrung einer regelbasierten Ver-
satzzeitoptimierung in der gesamten Innenstadt*

Belast Vorbelastung Kfz Zusafﬁg?rlni?tung Gesamtbelastung

elastungs- i 3 ] 3
schwerpunkt n DA [Hg/mT 151 AM-Modellgebiet) [wg/m?]
PM PM PM PM PM PM PM10-
NOx 19 o5 NOx NOz "5 55 NOx NO2 "5 H5 g

Heinrichstr. (ab Nie- | 55 061 020 791 190 86 451089 498 257 167 22

der-Ramst.-Str.)

Heinrichstr. (ab Hei- | ¢ 493 046 732 181 7.6 4.1|1062 497 251 165 20

delberger Str.)

Bleichstr. 5 9.0 0.95 0.46| 64.8 13.8 6.8 3.4| 97.8 453 243 158 18

Kasinostr. 6/ 9.0 095 0.46| 77.1 17.6 84 45/110.1 50.1 259 16.9 22

Spessartring 7/ 6.5 0.68 0.31] 48.3 11.1 53 26| 78.7 389 225 1438 13

;z:rog::n)g (@b Arheil- g\ 74 073 035 529 122 59 27| 839 409 231 150 15

Rhonring (ab Eck- o) 70 073 035 625 144 69 31| 935 442 241 154 17

hardtstr.)

g‘t'fder'RamStadter' 10| 5.8 061 0.30| 784 187 82 42|1082 495 253 164 20

Heidelberger Str. 11| 7.2 0.76 0.38| 58.6 135 6.3 3.4/ 89.8 429 23.6 15.7 16

Veranderung gegeniiber Prognosenullfall [%]; PM10-Uberschreitungstage absolut

Heinrichstr. (ab Nie-

der-Ramst.-Str.) 1 0 0 oo -4 -4 -4 -1 -3 -2 -2 0 -1

Heinrichstr. (ab Hei-

delberger Str.) 2 0 0 oo 3 -4 -3 -1 -2 -2 1 0 -1

Bleichstr. 5 0 0 o -1 -1 -1 0 0 0 0 0 0

Kasinostr. 6 0 0 0 -4 -4 -4 -1 -3 -2 -1 0 -1

Spessartring 7 0 0 0 -4 -4 -5 -1 -3 -2 -1 0 -1

Rhonring (ab Arheil- 8 0 0 0 5 6 6 2 4 3 2 0 1

ger Str.)

Rhonring (@b Bck- o) g g ol 6 6 6 2 -4 3 2 0 -1

hardtstr.)

poderRamstadier 4o 9 0 o 3 3 3 ] 2 2 1 o0 1

Heidelberger Str. 11 0 0 0 -3 -4 -3 -1 -2 -2 -1 0 -1

*: PM10-Uberschreitungstage

Die MalRnahme fuhrt, mit Ausnahme des Belastungsschwerpunkts 5 (Bleichstral3e), bei
dem die Gesamtbelastung unverdndert bleibt, bei allen betrachteten Belastungs-
schwerpunkten gegeniiber dem Prognosenulifall zu Abnahmen, deren Werte an den
Referenzpunkten fur NO2 bei 0.8 - 1.3 pg/m? bzw. 2 - 3 % liegen. Bei PM10 betragen
die Abnahmen zwischen 0.2 - 0.4 ug/m3 bzw. 1 - 2 % und filhren zu bis zu 1 Uber-
schreitungstag weniger. Fir PM2.5 betragen die Abnahmen hochstens 0.1 pg/m3 bzw.
0 %. Mit diesen Abnahmen wird flr den Referenzpunkt des Belastungsschwerpunkts 8
(Rhonring) nur noch eine sehr knappe Uberschreitung des NO2-Grenzwertes in Hohe
von 40 pug/m? berechnet.
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7.7 Einfihrung einer City-Maut im Bereich der Lkw-Fahrverbotszone

7.7.1 Verkehrliche Wirkung

Die Abschatzung der verkehrlichen Wirkung der Malinahme ,Einfuhrung einer City-
Maut im Bereich der Lkw-Fahrverbotszone“ wurde nach Vorgabe des Auftraggebers
durch die pauschale Reduktion der Verkehrsbelastung im fraglichen Gebiet, unter Ein-
beziehung der Bundesstral3en, um 15 % abgebildet und diese Reduktion auf den ge-
samten Kfz-Verkehr angesetzt.

Auf Basis der sich gegeniber dem Prognosenullfall ergebenden Veranderungen der
Kfz-Belastungen wurde mit dem Modellinstrumentarium entsprechend Abschnitt 4.2 die
Verkehrsqualitat neu bestimmt.

7.7.2 Emissionsmodellierung

Analog zu Abschnitt 6.3 wurden die Berechnungen fur diese Mal3nahme auf Basis der
gegenuber dem Prognosenulifall prognostizierten Anderungen der Kfz-Belastungen und
Verkehrsqualitaten durchgefiihrt und ausgewertet.

In Tabelle 7-20 sind die Emissionen im stadtweiten Untersuchungsgebiet mit der Malf3-
nahme ,Einfihrung einer City-Maut im Bereich der Lkw-Fahrverbotszone* aufgefihrt.

Tabelle 7-20: Emissionen im stadtweiten Untersuchungsgebiet mit MalBnahme
»Einfuhrung einer  City-Maut im  Bereich der Lkw-
Fahrverbotszone*

- Partikel-Abgas
Emissionen [t/a] NOx NO> PM10 PM25 Gesamt Diesegll Benzin
Maflnahme ,Einfihrung einer City-

Maut im Bereich der Lkw-Fahrver- 640.9 148.0 66.8 32.0 12.8 115 1.27
botszone*

Prognosenullfall 2015 664.3 153.4 69.5 33.0 13.2 11.9 1.28
Veranderung [%] -3.5 -3.6 -3.8 -3.1 -3.3 -3.5 -15
innerhalb der Umweltzone

mit MalZnahme 99.7 22.9 10.4 5.34 2.00 1.88 0.12
Prognosenullfall 2015 123.1 28.3 13.1 6.37 2.43 2.29 0.14
Veranderung [%] -19.0 -19.2 -20.3 -16.1 -17.8 -18.1 -13.6

Die pauschale Reduktion der Kfz-Belastung in Hohe von 15 % im Gebiet der Lkw-
Durchfahrtsverbotszone bzw. der geplanten Umweltzone fuhrt aufgrund der damit ein-
hergehenden Verbesserungen in der Verkehrsqualitat zu Uberproportionalen Abnahmen
der Gesamtemissionen von, je nach Substanz, 16 - 20 %?!.

1 Zu erwarten ware, dass sich auch die Abgas-Partikel-Emissionen von Benzin-Pkw um mindestens 15 %
vermindern, was, wie Tabelle 7-20 zeigt, nicht der Fall ist. Hier kommt ein Artefakt des HBEFA 3.1 zu
tragen, bei dem bei der innerstadtisch relevanten Verkehrssituation HVS50 das Level of Service (LOS)
der Stufe 3 (gesattigt) deutlich geringere Abgaspartikel-Emissionen aufweist, als LOS2 (dicht). Eine Ver-
besserung der Verkehrsqualitdt von LOS3 auf LOS2 fiihrt damit bei den Benzin-Pkw zu héheren Abgas-
Partikel-Emissionen, die hier insgesamt eine unterproportionale Emissionsminderung ergeben. Wie Ta-
belle 7-20 zeigt, sind die absoluten Beitrage der Benzin-Pkw zu den Partikel-Abgas-Emissionen aber sehr
gering.

endbericht_Mn_DA_2013.g13b.doc |VU U mwelt



Endbericht: MaRRnahmenanalyse Darmstadt
MalRnahmen

Tabelle 7-21 zeigt die Emissionen der Belastungsabschnitte mit der MaRnahme ,Einfih-
rung einer City-Maut im Bereich der Lkw-Fahrverbotszone®.

Tabelle 7-21: Emissionen der Belastungsabschnitte mit MaBnahme ,,Einfiih-
rung einer City-Maut im Bereich der Lkw-Fahrverbotszone*
Verkerlill;w NOx NO: PM - PM G:—artlkg:eébgaésen-
Belastungsschwerpunkt DTV 10 25 X
[Kfz/d] >3.5t N _ §amt sel zin
[%] Spezifische Emissionen [g/(m*d)]

20732 1.0 8.8 211 096 053] 0.20 0.19 0.013
20732 1.1 8.9 219 093 053] 0.20 0.19 0.015
Hugelstr. (Tunnel bis Schitzenstr.) 21167 2.4 | 106 2.45 106 0.57| 0.23 0.21 0.015
Hugelstr. (Tunnel bis Zimmerstr.) 13854 2.8 6.7 159 0.66 0.37| 0.14 0.13 0.014

Heinrichstr. (ab Nieder-Ramst.-Str.) 1
2
3
4
Bleichstr. 5| 6756 4.3 3.8 0.79 0.38 0.19| 0.08 0.07 0.004
6
7
8

Heinrichstr. (ab Heidelberger Str.)

Kasinostr. 26632 18 | 119 278 1.27 0.70] 0.27 0.25 0.017
Spessartring 15980 2.6 76 175 083 044, 0.17 0.16 0.011
Rhonring (ab Arheilger Str.) 17000 2.1 89 206 100 047 020 0.19 0.010

Rhonring (ab Eckhardtstr.) 8b| 19969 2.1 | 105 241 1.18 0.56| 0.23 0.22 0.011
Kranichsteiner Str. 9| 5748 1.5 3.2 0.77 0.30 0.15| 0.05 0.05 0.004
Nieder-Ramstadter-Str. 10| 18703 1.6 85 2.01 0.88 0.48| 0.18 0.17 0.012
Heidelberger Str. 11) 14912 1.8 6.6 1.50 0.70 0.38] 0.15 0.14 0.009

Absolute Emissionen [kg/a]

Heinrichstr. (ab Nieder-Ramst.-Str.) 1| 20732 1.0 730 174 79 435| 16.6 155 1.04
Heinrichstr. (ab Heidelberger Str.) 2| 20732 1.1 491 120 51 29.0f 111 103 0.1
Hugelstr. (Tunnel bis Schiitzenstr.) 3| 21167 2.4 336 77 33 18.1 7.2 6.7 0.48
Hugelstr. (Tunnel bis Zimmerstr.) 4] 13854 2.8 222 52 22 121 4.6 42 0.46
Bleichstr. 5| 6756 4.3 285 59 28 146 5.7 54 0.30
Kasinostr. 6| 26632 1.8 508 140 64 35.1| 135 127 0.86
Spessartring 7| 15980 2.6 405 93 44 232 9.2 86 057
Rhonring (ab Arheilger Str.) 8| 17000 2.1 650 150 73 344| 143 136 0.72
Rhonring (ab Eckhardtstr.) 8b| 19969 2.1 |1076 246 120 56.7| 235 223 1.17
Kranichsteiner Str. 9| 5748 15 173 41 16 8.0 2.8 26 0.19
Nieder-Ramstadter-Str. 10| 18703 1.6 462 110 48 26.2 9.8 9.2 0.65
Heidelberger Str. 11| 14912 1.8 334 77 36 19.6 7.4 7.0 046
7.7.3 Wirkung der MaRnahme auf die Immissionsbelastung

Entsprechend dem Vorgehen in Abschnitt 6.4 wurden auf Basis der Emissionen fir das
Bezugsjahr 2015 die stadtweiten Immissionsmodellierung und die Detailmodellierungen
fur die Teilgebiete um die 11 Belastungsschwerpunkte durchgefiihrt und die Gesamtbe-
lastung fur die Belastungsschwerpunkte ermittelt.

Fur die Referenzpunkte sind geméafd Abschnitt 5.4.3 in Tabelle 7-22 die Vorbelastung
durch den Kfz-Verkehr im stadtweiten Untersuchungsgebiet, die Zusatzbelastung, die
durch die Stral3en in den jeweiligen MISKAM-Modellgebieten hervorgerufen wird, und
die Gesamtbelastung aufgefihrt.
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Tabelle 7-22: Immissionen an den Referenzpunkten der Belastungsschwer-
punkte mit MaBnahme ,Einfihrung einer City-Maut im Bereich
der Lkw-Fahrverbotszone*
Belast Vorbelastung Kfz Zusafﬁg?rlni?tung Gesamtbelastung
elastungs- i 3 _ 3
schwerpunkt n DA [H/mT 151 AM-Modellgebiet) [ng/m?]
PM PM PM PM PM PM PM10-
NOx  “1p 25| NOx NO2 45 55 NOx NOz 55 55 g
Heinrichstr. (ab Nie- 4| 51 553 027 62.7 150 68 37| 91.8 436 238 159 16
der-Ramst.-Str.)
Heinrichstr. (ab Hel- | g4 485 (043 575 141 6.0 3.4 897 436 234 158 15
delberger Str.)
Hugelstr. (Tunnelbis 5 g7 468 033 99.0 254 98 541297 57.9 27.0 177 25
Schitzenstr.)
Hugelstr. (Tunnelbis | 67 568 037 660 181 67 37| 967 471 239 160 17
Zimmerstr.)
Bleichstr. 5| 81 084 042| 547 11.7 56 29| 867 414 230 152 15
Kasinostr. 6] 81 084 042 671 155 7.2 39| 99.1 463 246 162 18
Spessartring 7] 56 057 0.28/ 388 9.0 42 22| 683 349 213 144 11
g:rog::n)g (@b Arhell- ol 59 061 031 416 96 46 22| 715 361 217 144 12
Rhonring (ab Eck- g\ 549 061 031 490 112 55 26| 78.9 388 226 148 13
hardtstr.)
Kranichsteiner Str. 9] 56 057 030 302 7.2 28 14| 59.6 31.7 199 13.6 8
g‘t'fder'RamStadter' 10| 5.1 053 0.26| 62.3 148 65 35| 91.4 434 235 157 16
Heidelberger Str. 11| 6.8 0.70 0.36| 489 112 52 29| 796 392 224 152 13
Veranderung gegeniiber Prognosenullfall [%]; PM10-Uberschreitungstage absolut
Heinrichstr. (@b Nie- 1| 15 14 o 24 25 25 .17/ -18 -14 -9 5 -6
der-Ramst.-Str.)
Heinrichstr. (@b Hel- 51 g 9 7| 24 25 24 -18 17 14 -8 5 5
delberger Str.)
Hugelstr. (Tunnelbis 5 15 43 40| .46 -16 -17 -15| -13 -10 -7 -5 7
Schitzenstr.)
Hugelstr. (Tunnelbis | 15 43 g/ .46 .16 -16 -15| -12 -10 -6 -4 -4
Zimmerstr.)
Bleichstr. 5| -11 -11 -9 -16 -16 -18 -15 -12 -9 -5 -4 3
Kasinostr. 6| -11 -11 -9 -16 -16 -17 -15| -12 -9 -6 -5 -5
Spessartring 7| 14 15 12| 23 23 25 -18| -16 -12 -7 -3 3
Rhonring (ab Arhell- o 15 16 13| 26 -26 -26 -19| -18 -14 -7 -4 -4
ger Str.)
Rhonring (@b Eck- g/ 15 16 .13| 26 -27 26 -19| -19 -15 -8 -5 -5
hardtstr.)
Kranichsteiner Str. 9 -14 -15 -10| -16 -16 -16 -15| -10 -8 -3 -3 -1
g't'fder'RamStadter' 10| -13 14 -13| -23 -23 23 -17| -17 -14 -8 5 5
Heidelberger Str. 1] -6 -7 5| -19 -20 20 -16] -13 -10 -6 -3 3

* PM10-Uberschreitungstage: Anzahl Tage mit einem Tagesmittelwert > 50 pg/m3

Die MalRnahme flihrt bei allen Belastungsschwerpunkten gegeniber dem Prognosenull-
fall zu deutlichen Abnahmen, deren Werte an den Referenzpunkten flir NOz bei 2.6 -
7.3 ug/m3 bzw. 8 - 15 % liegen. Bei PM10 betragen die Abnahmen zwischen 0.6 -
2.3 ug/m3 bzw. 3 - 9 % und fiihren zu 1 - 7 Uberschreitungstagen weniger. Fiir PM2.5
betragen die Abnahmen 0.4 - 1.0 pg/m3 bzw. 3 -5 %. Mit diesen Abnahmen wird im
Vergleich zum Prognosenullfall zuséatzlich fur die Referenzpunkte der Belastungs-
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schwerpunkte 7 (Spessartring), 8 und 8b (Rhonring) sowie 11 (Heidelberger Stral3e)
eine Einhaltung des NO2-Grenzwertes in Hohe von 40 pg/m?3 berechnet. Zusatzlich sin-
ken fur die Referenzpunkte der Belastungsschwerpunkte 1 und 2 (Heinrichstral3e), 5
(BleichstralRe) sowie 10 (Nieder-Ramstadter-Stral3e) die modellierten Werte so weit ab,
dass der Grenzwert nur noch um bis zu 10 % Uberschritten wird.
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7.8 Aufstellung bzw. Schaltung von Pfortnerampeln

7.8.1 Verkehrliche Wirkung

Bei der Bearbeitung dieser Mallnahme wurde davon ausgegangen, dass alle in der
Leistungsbeschreibung genannten sechs Pfértnerampeln, die in Abbildung 7-5 darge-
stellt sind, parallel untersucht werden und des Weiteren wurde angenommen, dass sie
alle umgesetzt werden. In diesem Sinne wurde eine maximal zu erwartende Wirkung
modelliert.

Folgende Lichtsignalanlagen wurden als Pfértnerampeln parallel untersucht:

e B26, Richtung Innenstadt vor Abzweig Aschaffenburger Str.,

e Kranichsteiner Str., stadteinwarts vor Abzweig Parkstr.,

¢ Nieder-Ramstadter-Str., stadteinwéarts Knotenpunkt Klappacher Str.,

e B42 (Grafenh&auser Str.), stadteinwérts an Ampelkreuzung B3,

e B3, stadteinwarts vor Abzweig Arheilgen in Hohe Rickhaltebecken Aumuihle und
e Karlsruher Str., stadteinwarts vor Lincoln Siedlung.

Eine Pfortnerampel, auch Zuflusssteuerung genannt, hat gemall FGSV (2010) den
Zweck, nachfolgende Streckenabschnitte bzw. Netzbereiche vor Uberlastung zu schiit-
zen. Dies bedeutet, dass sich in den definierten Einflussbereichen der einzelnen
Pfortnerampeln die Verkehrssituation dermalRen verbessert, dass kein LOS4-Wert
(Stop&Go) mehr vorhanden ist.

In einem ersten Schritt wurde fur jede Pfortnerampel deren Einflussbereich (Knoten-
punkte, Streckenabschnitte) festgelegt. In Schritt 2 wurden die LOS-Anderungen fir
diese Einflussbereiche plausibel abgeschéatzt (siehe oben) und Uber die in Ab-
schnitt 5.2.1 entwickelte Netzverknipfung an das lagegenaue Netz der Emissionsmo-
dellierung Ubertragen.
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Abbildung 7-5: Ub-ersicrhtsplan der Pfortnerampeln mit zugehérigem Einfluss-
bereich. Kartographie Habermehl & Follman.
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7.8.2 Emissionsmodellierung

Analog zu Abschnitt 6.3 wurden die Berechnungen fur diese Mal3nahme auf Basis der
gegentuber dem Prognosenullfall prognostizierten Anderungen der Verkehrsqualitaten in
den betrachteten Abschnitten durchgefuhrt und ausgewertet.

In Tabelle 7-23 sind die Emissionen im stadtweiten Untersuchungsgebiet mit der Mal3-
nahme ,Aufstellung bzw. Schaltung von Pfortnerampeln aufgefihrt. Wie die Tabelle
7-23 zeigt, sind die Wirkungen dieser Mal3nahme auf die Gesamtemissionen im Unter-
suchungsgebiet und im Gebiet der geplanten Umweltzone gering.

Tabelle 7-23: Emissionen im stadtweiten Untersuchungsgebiet mit MalBnahme
»Aufstellung bzw. Schaltung von Pfortnerampeln®

Partikel-Abgas
Gesamt Diesel Benzin

664.2 152.9 68.8 33.1 13.2 11.9 1.27

Emissionen [t/a] NOx NO, PM10 PM2.5

MaRnahme ,Aufstellung bzw. Schal-
tung von Pfértnerampeln®

Prognosenulifall 2015 664.3 153.4 69.5 33.0 13.2 11.9 1.28
Veranderung [%)] -0.01 -0.33 -0.98 0.20 -0.09 0.03 -1.17
innerhalb der Umweltzone

mit MalRnahme 117.8 27.0 12.4 6.28 2.35 2.21 0.14
Prognosenulifall 2015 123.1 28.3 13.1 6.37 2.43 2.29 0.14
Veranderung [%)] -432 -470 -554 -1.40 -3.21 -3.40 0.00

Tabelle 7-24 zeigt die Emissionen der Belastungsabschnitte mit der Malnahme ,Auf-
stellung bzw. Schaltung von Pfortnerampeln®. Aufgrund des Charakters dieser Mal3-
nahme hat sie nicht auf alle Belastungsschwerpunkte Auswirkungen. Fiur die Belas-
tungsschwerpunkte 3 und 4 (Hugelstral3e) sowie 9 (Kranichsteiner Straf3e) bleibt die
Situation gegenuber dem Prognosenullfall unverandert und daher zeigt Tabelle 7-24 die
Emissionen mit der Mal3nahme fur diese drei Belastungsschwerpunkte nicht. Die Emis-
sionsabnahmen aufgrund der Anderungen der Verkehrsqualitat betragen in den Belas-
tungsschwerpunkten 5 (Bleichstrafl3e) und 6 (Kasinostraf3e), je nach Substanz, 0 - 6 %.
In den anderen Belastungsschwerpunkten kdnnen mit der MalRnahme deutlichere lokale
Emissionsminderungen erreicht werden, die, je nach Substanz, 2 - 18 % betragen.
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Tabelle 7-24. Emissionen der Belastungsabschnitte mit MaBnahme ,, Aufstel-
lung bzw. Schaltung von Pfértnerampeln*
Verketlr( NGr NO PM  PM GeP_artlkg.libgaBsen_
Belastungsschwerpunkt DTV w X 2 10 25 : I :
[Kfz/d] >3.5t N ' §amt se zin
[%] Spezifische Emissionen [g/(m*d)]

Heinrichstr. (ab Nieder-Ramst.-Str.) 1| 24391 1.0 | 10.5 250 1.14 0.62| 0.24 0.22 0.014

Heinrichstr. (ab Heidelberger Str.) 2| 24391 1.1 | 10.9 2.67 1.13 0.63] 0.25 0.23 0.017

Bleichstr. 5| 7948 4.3 45 0.93 046 0.23| 0.09 0.09 0.005

Kasinostr. 6| 31332 1.8 | 135 3.12 145 0.81] 0.31 0.29 0.019

Spessartring 7| 18800 2.6 9.2 212 1.02 052 0.21 0.20 0.012
8

Rhonring (ab Arheilger Str.) 20000 2.1 |101 232 1.11 055 023 0.21 0.012

Rhonring (ab Eckhardtstr.) 8b| 23493 2.1 | 119 271 131 065 0.26 0.25 0.014
Nieder-Ramstadter-Str. 10| 22004 1.6 | 10.2 2.44 1.06 0.57| 0.22 0.20 0.014
Heidelberger Str. 11| 17543 1.8 76 1.73 081 045, 0.17 0.16 0.011

Absolute Emissionen [kg/a]
1| 24391 1.0 866 207 94 51.2| 19.7 185 1.17
Heinrichstr. (ab Heidelberger Str.) 2| 24391 1.1 598 147 62 345| 135 126 094
Bleichstr. 5| 7948 4.3 339 70 34 17.2 6.7 6.4 034
Kasinostr. 6| 31332 1.8 678 157 73 40.8| 155 145 0.95
7
8

Heinrichstr. (ab Nieder-Ramst.-Str.)

Spessartring 18800 2.6 493 113 54 27.6| 11.1 105 0.66
Rhonring (ab Arheilger Str.) 20000 2.1 735 169 81 40.0| 164 156 0.85

Rhonring (ab Eckhardtstr.) 8b| 23493 2.1 |1215 277 134 659| 270 256 1.39
Nieder-Ramstadter-Str. 10| 22004 1.6 558 133 58 31.0f 11.8 11.0 0.75
Heidelberger Str. 11| 17543 1.8 385 88 41 229 8.6 8.1 054
7.8.3 Wirkung der MaRnahme auf die Immissionsbelastung

Aufgrund der einerseits geringen Anderungen in den Emissionsbilanzen durch diese
Malnahme und der andererseits gro3en, die Belastungsschwerpunkte beinhaltenden
jeweiligen MISKAM-Modellgebiete werden alle Emissionséanderungen der Malinahme
hinreichend in der MISKAM-Modellierung bericksichtigt, so dass fir diese Mal3Bhahme
keine stadtweite Immissionsmodellierung mit LASAT durchgeftihrt und die Vorbelastung
durch den Kfz-Verkehr im stadtweiten Untersuchungsgebiet ebenso wie die tbrige Vor-
belastung gegeniiber dem Prognosenullfall unverandert gelassen wurde.?

Die Detailmodellierungen fir die Teilgebiete um die 11 Belastungsschwerpunkte wur-
den entsprechend dem Vorgehen in Abschnitt 6.4 auf Basis der Emissionen fir das Be-
zugsjahr 2015 durchgefihrt und die Gesamtbelastung fir die Belastungsschwerpunkte
ermittelt.

2 Die Emissionsbilanzen in Tabelle 7-23 zeigen fiir die MalRnahme fir das stadtweite Untersuchungsge-
biet gegeniiber dem Prognosenulifall praktisch unverédnderte Emissionssummen. Fir den Bereich der
Umweltzone liegen die Emissionsadnderungen dieser MaRnahme, in Abhangigkeit von der Substanz, im
Bereich der untersuchten MaRnahmen zur Umweltzone und dem Lkw-Durchfahrtsverbot, fur die jeweils
stadtweite Berechnungen durchgefiihrt und der jeweiligen Emissionsminderung entsprechende Anderun-
gen der mit LASAT modellierten Beitrage der Kfz-Vorbelastung im einstelligen Prozentbereich ermittelt
wurden. Betrachtet man die zugehérigen absoluten Anderungen, so zeigt sich, dass diese bei NOx deut-
lich unter 1 pg/m3 und bei PM10 sowie PM2.5 deutlich unter 0.1 pg/m3 liegen und hier keine Ergebnisre-
levanz haben.
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Fur die Referenzpunkte sind gemalRd Abschnitt 5.4.3 in Tabelle 7-25 die Vorbelastung
durch den Kfz-Verkehr im stadtweiten Untersuchungsgebiet, die Zusatzbelastung, die
durch die Strafen in den jeweiligen MISKAM-Modellgebieten hervorgerufen wird, und
die Gesamtbelastung aufgefuhrt. Fir die drei Belastungsschwerpunkte 3 und 4 (Hugel-
straBe) sowie 9 (Kranichsteiner StraRe) betragen die Anderungen der Zusatzbelastun-
gen (und damit auch Gesamtbelastungen) in den jeweiligen MISKAM-Modellgebieten
gerundet 0 % und sind daher in Tabelle 7-25 nicht aufgefihrt.

Tabelle 7-25: Immissionen an den Referenzpunkten der Belastungsschwer-
punkte mit MaBnahme ,Aufstellung bzw. Schaltung von
Pfortnerampeln®

Zusatzbelastung

Vorbelastung Kfz
J [ug/m3]

Gesamtbelastung

strlmivsctalrj;Sr?kt in DA TM/M] | \11sK AM-Modellgebiet) [hg/m?]
PM  PM PM  PM PM  PM PM10-
NOx 10 25 NOx NO: 10 25 NOx NO, 10 25 s

Heinrichstr. (ab Nie-

1| 5.8 061 029 744 178 81 4.4/1042 481 252 16.6 20
der-Ramst.-Str.)

Heinrichstr. (ab Hel- | g5 593 046| 69.9 17.2 7.3 40/1029 485 248 164 19
delberger Str.)

Bleichstr. 5| 90 095 0.46| 646 137 6.7 3.4 976 452 242 158 17
Kasinostr. 6] 9.0 095 046 772 17.6 83 45/1102 502 258 169 22
Spessartring 7/ 6.5 0.68 0.31| 470 108 51 26| 77.4 384 223 148 13
g:rog::n)g (@b Arhell- ol 25 073 035 471 108 52 26| 781 387 224 149 13
Rhonring (ab Eck- g\ 7 073 035 554 127 61 30| 864 41.7 233 153 15
hardtstr.)

g‘t'fder'RamStadter' 10| 5.8 061 030 751 17.9 7.8 4.2[1049 483 249 164 19

Heidelberger Str. 11| 7.2 0.76 0.38| 56.2 12.8 6.0 3.3] 874 421 233 156 15
Veranderung gegeniiber Prognosenullfall [%]; PM10-Uberschreitungstage absolut

Heinrichstr. (ab Nie-
der-Ramst.-Str.) 0 0 o -10 -11 -11 -3 -7 -6 -4 -1 -3

Heinrichstr. (ab Hei-

=

delberger Str.) 2 0 0 0 -8 -9 -8 -3 -5 -4 -2 -1 -2
Bleichstr. 5 0 0 0 -1 -1 -2 0 -1 -1 -1 0 0
Kasinostr. 6 0 0 0 -4 -4 -4 -1 -2 -2 -1 0 -1
Spessartring 7 0 0 0 -7 -7 -9 -2 -4 -3 -2 0 -1
Rhonring (ab Arheil- g/ o g o 16 .17 17 6 10 -8 5 1 -3
ger Str.)

Rhonring (ab Eck- gy} o g o 16 17 17 6 11 9 5 1 3
hardtstr.)

pederRamstadier 4o 9 o of 7 8 8 2 5 4 3 1 2
Heidelberger Str. 11 0 0 0 -7 -8 -8 -2 -5 -4 -2 0 -1

* PM10-Uberschreitungstage: Anzahl Tage mit einem Tagesmittelwert > 50 pg/m3

Die Mal3nhahme fihrt bei allen betrachteten Belastungsschwerpunkten gegentber dem
Prognosenullfall zu Abnahmen, deren Werte an den Referenzpunkten fiir NO2 bei 0.3 -
3.8 ug/m3 bzw. 1-9 % liegen. Bei PM10 betragen die Abnahmen zwischen 0.1 -
1.3 pg/m3 bzw. 1-5% und fuhren zu bis zu 3 Uberschreitungstagen weniger. Fur
PM2.5 betragen die Abnahmen hdchstens 0.2 pg/m3 bzw. 1 %. Mit diesen Abnahmen
wird im Vergleich zum Prognosenullfall zusétzlich fir den Referenzpunkt des Belas-
tungsschwerpunkts 8 (Rhonring) eine Einhaltung des NO2-Grenzwertes in Hohe von
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40 pg/m3 berechnet. Zusatzlich sinkt fir den Referenzpunkt des Belastungsschwer-
punkts 8b (Rhénring) der modellierte Wert so weit ab, dass der Grenzwert nur noch um
bis zu 10 % Uberschritten wird.

7.9 Einhaltung des Stickstoffdioxidgrenzwerts an der Messstation Darm-
stadt-Hugelstral3e

In diesem Abschnitt werden die Fragen untersucht, um wie viel die Zusatzbelastung
reduziert werden musste, um den NO2-Grenzwert in Hohe von 40 pg/m3 an der Mess-
station Darmstadt-HugelstraRe im Prognosenulifall 2015 einzuhalten, wie dies theore-
tisch erreicht werden konnte und ob sich dies praktisch umsetzen lieRe. Dazu wurde
nach der Festlegung des erforderlichen Reduktionsbetrags Uber die durch die Ausbrei-
tungsmodellierung vorhandene Kopplung zwischen der Zusatzbelastung und den Emis-
sionen auf dem entsprechenden Stral3enabschnitt die erforderliche Emissionsreduktion
ermittelt. In einem dritten Schritt wurde Uber Szenarienrechnungen die Verkehrsredukti-
on ermittelt, die erforderlich ist, um die nétige Emissionsreduktion zu erreichen. Die un-
tersuchten Szenarien zielen dabei zum einen auf eine gleichméRige prozentuale Re-
duktion des Verkehrs aller Kfz-Arten und zum anderen auf eine getrennte Betrachtung
des Pkw- und Lkw-Verkehrs ab.

In der Ausgangssituation des Prognosenullfalls werden fir den Referenzabschnitt (s.
Abschnitt 5.4.4) in der HugelstralRe 61 pg/m3 berechnet, mithin also 21 pg/ms3 tber dem
NO2-Grenzwert in Héhe von 40 pg/m3. Die Vorbelastung betragt etwa 22 pg/ms3 und die
Zusatzbelastung aus dem Tunnel und in der Hugelstral3e etwa 39 pg/ms3. Diese muss
also auf etwa 18 pg/ms3 gesenkt werden, was einer drastischen Reduktion um 54 % ent-
spricht. Es ist offensichtlich, dass sich solche drastischen Reduktionen der durch den
Kfz-Verkehr hervorgerufenen Zusatzbelastung nur mit signifikanten Minderungen des
Kfz-Verkehrs erreichen lassen. Da sich die erforderlichen Kfz-Reduktionen, wenn tber-
haupt, nur durch Verkehrsverlagerungen erreichen lieRen und die zugrunde liegenden
Fahrten nicht vollstandig entfallen oder auf andere Verkehrstrager verlagert wirden,
fuhren alle diese Szenarien an anderen Orten potentiell zu Mehrbelastungen. Diese zu
untersuchen war nicht Gegenstand der hier vorliegenden Aufgabenstellung. Im Falle
einer konkreten MalRnahmenplanung missten die emissions- und immissionsseitigen
Auswirkungen der Verlagerungen aber betrachtet werden.

Folgende hypothetische Szenarien liefern in etwa die zur Grenzwerteinhaltung an der
Messstation Darmstadt-HugelstraRe erforderliche Emissionsreduktion und fiihren bei
Anwendung der Modellkette flur den Referenzabschnitt (s. Abschnitt 5.4.4) NO:-
Gesamtbelastungen zwischen 40.0 und 40.5 pg/ms:

1) keine schweren Lkw > 3.5t (sLkw) und gleichm&Rige Verkehrsreduktion im City-
Tunnel und auf der Higelstr. auf 50 %

2) unveranderte sLkw-Anteile und gleichmafdige Verkehrsreduktion im City-Tunnel und
auf der Hugelstr. auf 45%

3) ,vollstandige” Absaugung der Tunnelemissionen, keine sLkw und Verkehrs-
reduktion auf der Hugelstr. auf 90 %

4) ,vollstandige” Absaugung der Tunnelemissionen, unveranderte sLkw-Anteile und
Verkehrsreduktion auf der Hugelstr. auf 80 %

5) Minderung/Absaugung der Tunnelemissionen auf 25 %, keine sLkw und Verkehrs-
reduktion auf der Hugelstr. auf 65 %
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6) Minderung/Absaugung der Tunnelemissionen auf 25 %, unveranderte sLkw-Anteile
und Verkehrsreduktion auf der Hugelstr. auf 60 %

Bezlglich der Wahrscheinlichkeit der Erreichbarkeit der oben genannten Verkehrsre-
duktionen kann Folgendes gesagt werden. Eine Sperrung des City-Tunnels fur sLkw ist
nicht umsetzbar, da die Anlieferung vieler Geschafte im Innenstadtbereich (Saturn, Aldi,
Sport Hubner etc.) im Tunnel erfolgt. Die Zufahrt zu den Anlieferungsbereichen befindet
sich im City-Tunnel. Des Weiteren verursacht eine Sperrung des Tunnels fur sLkw
groBraumige Umfahrungsverkehre. Diese Umfahrungsverkehre werden sich grof3ten-
teils auf den City-Ring konzentrieren. Eine weitere Alternative ist die Umfahrung tber
Heidelberger Str. / Landskronstr. / Klappacher Str. / Nieder-Ramstadter-Str. / Teich-
hausstr. / Landgraf-Georg-Str.. Die HeinrichstralRe als Alternativroute scheidet aus, da
dort bereits ein Lkw-Durchfahrtsverbot (,Anlieger frei“) besteht. Der City-Tunnel besitzt
zusatzlich fur den lokalen, aber auch den regionalen Verkehr eine grof3e Bedeutung. Er
stellt die zentrale innerstadtische Nord-Std-Querverbindung dar und dient im Verlauf
der B26 als Verbindungselement zwischen Griesheim und dem Landkreis Darmstdt-
Dieburg. Des Weiteren dient er als Anschluss von den Bundesautobahnen A5 und A67
in Richtung Osten (Bundesautobahn A3, Landkreis Darmstadt-Dieburg).

Aus den oben genannten Griinden wird die Wahrscheinlichkeit der Erreichung der Ver-
kehrsreduktion der Szenarien 1, 3 und 5 als aul3erst gering angesehen.

Szenario 2 erfordert bei gleichbleibendem sLkw-Verkehr eine Verkehrsreduktion des
motorisierten Individualverkehrs (MIV) im City-Tunnel und der Hugelstr um 55 %. Dies
wirde eine Reduzierung des Verkehrsautfkommens im City-Tunnel und auf der Hu-
gelstr. von mehr als 13000 Kfz/24h bedeuten. Diese Anzahl Kraftfahrzeuge missten
zusatzlich uber das ohnehin schon stark belastete angrenzende Stral3ennetz abgewi-
ckelt werden. Durch die Verlagerung von Verkehren werden die angrenzenden Stre-
ckenabschnitte zusatzlich belastet. Dies kann u. a. zu Kapazitatsengpassen an Licht-
signalanlagen (LSA), starkeren Ruckstaubildungen an LSA, langeren Wartezeiten, ge-
ringere Reisezeit etc. fuhren. Die Wahrscheinlichkeit der Erreichung der Verkehrsredu-
zierung wird als sehr gering eingestuft.

Szenario 4 erfordert bei gleichbleibendem sLkw-Verkehr eine Verkehrsreduktion des
MIV im City-Tunnel und auf der Higelstr. um 20 %. Dies wirde eine Reduzierung des
Verkehrsaufkommens von ca. 5000 Kfz/24h bedeuten. Auch diese Verlagerungsverkeh-
re mussten Uber das angrenzende StralRennetz abgewickelt werden. Zusatzlich zur
Verkehrsreduzierung mussten die Emissionen im City-Tunnel vollstandig abgesaugt
und an unbedenklichen Stellen und/oder gereinigt wieder in die Atmosphare abgegeben
werden. Eine Verkehrsreduzierung im City-Tunnel ist auf Grund der vollstandigen Ab-
saugung der Emissionen nicht zwingend notwendig.

Szenario 6 erfordert bei gleichbleibendem sLkw-Verkehr eine Verkehrsreduktion des
MIV im City-Tunnel und auf der Hugelstr. von 40 % auf 60 %. Dies wirde eine Reduzie-
rung des Verkehrsaufkommens von mehr als 9000 Kfz/24h bedeuten. Zuséatzlich miss-
ten noch 75 % der Tunnelemissionen abgesaugt und an unbedenklicher Stelle abgege-
ben und/oder gereinigt werden. Eine Verkehrsreduzierung im City-Tunnel ist auf Grund
der Absaugung der Emissionen nicht zwingend notwendig.

Der City-Tunnel in Darmstadt ist nach Angaben der Stadt mit einer Absauganlage und
Strahlventilatoren ausgestattet, die aber seit Jahren nicht mehr in Betrieb sind. Grinde
dafir sind unter anderem die extrem hohen Stromkosten, das Fehlen einer Filteranlage
zur Reinigung der angesaugten Luft und insbesondere die durch den Einrichtungsver-
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kehr ausreichende Luftzirkulation durch die Kfz-Bewegungen. Die Nachristung einer
Filteranlage ist nach Aussage der Stadt Darmstadt in absehbarer Zeit nicht vorgesehen.
Nach den ,Richtlinien fur die Ausstattung und den Betrieb von Stralentunneln, RABT"
(FGSV, 2006) ist eine mechanische Liftung erst ab 600 m Lange nétig und der 540 m
lange Tunnel wird demnach bereits ohne mechanische Luftung ausreichend durchliftet.
Damit wird davon ausgegangen, dass — zumindest kurzfristig — weder die vorhandene
Absauganlage wieder kontinuierlich in Betrieb genommen noch eine eventuell notwen-
dige Filteranlage nachgerustet wird. Aus diesem Grund wird die Wahrscheinlichkeit der
Umsetzung der Szenarien 4 und 6 als gering eingestuft. Nach Angaben der Stadt soll
eine Erneuerung der Entliftungsanlage auf der Grundlage der fir 2014 angekindigten
neuen Tunnelrichtlinien Uberpruft werden.

Nach den Verkehrserhebungen der letzten Jahre durch die Stadt Darmstadt kann fest-
gehalten werden, dass ca. 1/3 aller Fahrten im Stadtgebiet Durchgangsverkehre?® sind.
Die restlichen 2/3 des Verkehrs sind Quell-, Ziel- bzw. Binnenverkehre*. Grundsatzlich
sind ausschliel3lich die Durchgangsverkehre aus einem betrachteten Gebiet verlager-
bar. Unter der Annahme, dass die Verkehrsbelastungen auf jedem Streckenabschnitt im
Stadtgebiet den gleichen Durchgangsverkehrsanteil von 33 % aufweisen wirden, kdnn-
te bei einer vollstandigen Verlagerung des Durchgangsverkehrs eine Reduzierung auf
der Hugelstr. von mehr als 8000 Kfz/24h erreicht werden. Fir eine Verlagerung des
Durchgangsverkehrs aus dem Stadtgebiet muss die notwendige StralReninfrastruktur
vorhanden sein, d. h. Umfahrungsstrecken (z. B. fiir die Relation B26 - A5/ A67 bzw.
B26 - Nord-West). Diese sind im heutigen StraRennetz nicht vorhanden. Aus diesem
Grund ist auch hier die Wahrscheinlichkeit der Erreichbarkeit der Verkehrsreduzierun-
gen gegen Null einzustufen.

Abschliel3end kann gesagt werden, dass durch drastische Verkehrsreduzierungen die
Einhaltung der Grenzwerte an der Messstation Darmstadt-Hlgelstrale denkbar ist.
Dies kann theoretisch durch die oben aufgefiihrten Szenarien 1 bis 6 geleistet werden.
Die praktische Umsetzung der Szenarien hingegen ist als eher unrealistisch einzustu-
fen. Durch ein Szenario ,Verlagerung des Durchgangsverkehrs aus dem Stadtgebiet"
konnen die Grenzwerte zwar nicht eingehalten werden, aber die Hohe der Uberschrei-
tungen koénnte ohne zusatzliche Beschrankungen des Verkehrsaufkommens im City-
Tunnel und in der HilgelstraRe reduziert werden. Die Wirkung einer MalRhahme zur
,vVerlagerung des Durchgangsverkehrs aus dem Stadtgebiet” kann mit den Ergebnissen
zur Malinahme ,City-Maut“ abgeschatzt werden, die in der untersuchten Form mit einer
Abnahme des Kfz-Verkehrs um 15% in etwa einer Halbierung des Durchgangsverkehrs
entspricht.

3 Durchgangsverkehr: Teil des Verkehrs, der durch die betrachtete Verkehrszelle (in diesem Falle das
Stadtgebiet Darmstadt) hindurch fahrt

4 Quellverkehr: Teil des Verkehrs, der innerhalb der Verkehrszelle beginnt und aus der Zelle hinausfahrt
und auf3erhalb sein Ziel besitzt

Zielverkehr: Teil des Verkehrs, der in der betrachteten Verkehrszelle endet (Fahrtbeginn au3erhalb der
betrachteten Zelle)

Binnenverkehr: Teil des Verkehrs, der in der betrachteten Verkehrszelle sowohl startet als auch endet,
also die Zelle nicht verlasst
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8 Zusammenfassung

In Darmstadt werden an der Messstation Darmstadt-Hugelstral3e regelmaRig die Im-
missionsgrenzwerte der 39. BImSchV (2010) fur NO2 und an manchen Jahren auch der
Kurzzeitgrenzwert fur PM10 Uberschritten. Daneben gibt es 10 weitere Verdachtsfalle
fur potentielle Grenzwertiberschreitungen. Als Grundlage fur die zweite Fortschreibung
des Luftreinhalteplans fur den Ballungsraum Rhein-Main, Teilplan Darmstadt, wurden
im vorliegenden Projekt die verkehrsbhezogenen MalRnahmen

o Ausweitung des bestehenden Lkw-Durchfahrtsverbots auf Lkw-Fahrten von und in
die Landkreise Darmstadt-Dieburg und Odenwald,

e Einrichtung einer Umweltzone im Bereich der Lkw-Fahrverbotszone in Darmstadt ab
dem 1. Januar 2015 mit Bertcksichtigung des bestehenden Lkw-Durchfahrtsverbots,

e Einrichtung einer Umweltzone im Bereich der Lkw-Fahrverbotszone in Darmstadt ab
dem 1. Januar 2015 ohne Beriicksichtigung des bestehenden Lkw-Durchfahrtsver-
bots,

e Einrichtung einer Umweltzone im Bereich der Lkw-Fahrverbotszone in Darmstadt ab
dem 1. Januar 2015 mit Berucksichtigung eines ausgeweiteten Lkw-Durchfahrtsver-
bots,

e Einfuhrung einer regelbasierten Versatzzeitoptimierung an ca. 10 Lichtsignalanlagen
im Bereich der Kasino- und Hindenburgstral3e,

e Einfuhrung einer regelbasierten Versatzzeitoptimierung in der gesamten Innenstadt,
e Einfuhrung einer City-Maut im Bereich der Lkw-Fahrverbotszone und
e Aufstellung bzw. Schaltung von Pfértnerampeln

in ihrer Wirkung auf die Emissions- und Immissionssituation von NOz, PM10 und PM2.5
an diesen 11 Belastungsschwerpunkten im Jahr 2015 untersucht.

In einem ersten Arbeitsschritt wurde die Ist-Situation 2012 fiir die Belastungsschwer-
punkte detailliert untersucht. Grundlagen waren Kfz-Belastungen im Hauptstra3ennetz
von Darmstadt, auf denen eine Emissionsmodellierung mit IMMIS®™ aufsetzte. Mithilfe
einer aufwendigen zweistufigen Immissionsmodellierung mit LASAT und MISKAM wur-
den fur alle Belastungsschwerpunkte die Gesamtbelastungen von NO2, PM10 und
PM2.5 in einer rAumlichen Auflésung von 1 - 1 m? ermittelt.

Um Referenzwerte fir die MaRnahmenbeurteilung zu erhalten, wurde fur jeden Belas-
tungsschwerpunkt zur Auswertung ein Referenzpunkt (bzw. Referenzbereich fur die
HugelstralRe) ausgewahlt, der den hdchstbelasteten, in der Regel fahrbahnnahen, Be-
reich auf den Gehwegen darstellt. Es sei hier nochmals (s. Abschnitt 5.4.3) darauf hin-
gewiesen, dass diese Referenzpunkte eine Art obere Abschatzung im Sinne des An-
hang IIl der Richtlinie 2008/50/EG (EU, 2008) darstellen und diese Referenzpunkte da-
mit nicht unbedingt einem reprasentativen Messort im Sinne der Richtlinie 2008/50/EG
bzw. deren Umsetzung in Form der 39. BImSchV (2010) entsprechen. Fur solche ,re-
prasentative“ Orte wirden in den hier vorliegenden Fallen im Allgemeinen geringere
Werte bestimmt werden. Die Wirkung der MaRnahmen lasst sich davon unabhangig
auch an den Referenzpunkten abschatzen.

Uberschreitungen des NO2-Grenzwerts in Hohe von 40 pg/m3 wurden mit 68 pg/m? fur
den Bereich der Messstation in der HugelstralRe und mit Werten zwischen 43 und
55 pg/ms fur 9 der 10 Verdachtsfalle berechnet. Beim Belastungsschwerpunkt Kranich-
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steiner Stral3e kann mit den berechneten 38 pg/ms eine Grenzwertverletzung nicht aus-
geschlossen werden. Die modellierten PM10-Jahresmittelwerte liegen, mit Ausnahme
der Hugelstral3e, fur alle Referenzpunkte mit maximal 27 pg/m3 deutlich unter dem
Grenzwert in Hohe von 40 ug/m3. Die erlaubte Anzahl an 35 Tagen mit einem Tages-
mittelwert > 50 pg/m?3 wird dort ebenfalls tberall eingehalten. Mit einem Jahresmittelwert
von 30 pg/m3 wird fur den Bereich der Messstation in der HugelstralBe mit 36 Tagen
eine Verletzung des PM10-Kurzzeitgrenzwerts berechnet. Uberschreitungen des
PM2.5-Grenzwerts in Hohe von 25 pg/m?3 sind mit maximal berechneten 20 pg/ms3 nicht
zu erwarten. Insbesondere fur den Bereich zwischen Tunnelportal und Messstation
werden fir die Higelstral3e bei allen betrachteten Stoffen deutlich hohere Belastungen
als fur den Bereich der Messstation modelliert. Die sehr komplexe Situation in diesem
Bereich wurde diskutiert und erfordert gegebenenfalls weiterfihrende Betrachtungen.

Grundlage zur Beurteilung der Wirksamkeit der MaRnahmen war ein Prognosenullfall
2015. Fur die Modellierung der Situation im Prognosenullfall wurden zunachst Abschat-
zung der verkehrlichen Entwicklungen auf Basis eines Verkehrsmodells fur die Stadt
Darmstadt erstellt und daran anschlie3end die emissions- und immissionsseitigen Aus-
wirkungen mit dem fur den Istfall aufgebauten Instrumentarium modelliert. Im Progno-
senullfall 2015 reduzieren sich gegeniber dem Istfall 2012 fir alle Belastungsschwer-
punkte die Gesamtbelastungen aufgrund des technischen Fortschritts in Form einer
emissionsarmeren Kfz-Flotte und bei einzelnen Belastungsschwerpunkten in sehr ge-
ringem Mal3e zusatzlich auch durch leicht abnehmende Kfz-Belastungen. Die berechne-
ten Immissionsminderungen betragen dabei, je nach Belastungsschwerpunkt und Sub-
stanz, 2 bis 9 %. Mit diesen Abnahmen wird im Prognosenullfall 2015 auch fur den Be-
lastungsschwerpunkt Spessartring eine sehr knappe Einhaltung des NO2-Grenzwertes
in Hohe von 40 pg/m3 berechnet. Uberschreitungen der PM10 und PM2.5-Grenzwerte
treten fur die betrachteten Referenzbereiche im Prognosenulifall nicht auf. Die deutlich
hoheren Belastungen fur Bereiche der Hugelstral3e, insbesondere zwischen Tunnelpor-
tal und Messstation, bleiben auch im Prognosenulifall bei allen betrachteten Stoffen be-
stehen.

Fur die Abschatzung der Wirkung der einzelnen MalBhahmen wurde — wo erforderlich —
zunachst eine Abschéatzung der verkehrlichen Wirkungen auf Basis eines Verkehrsmo-
dells fur die Stadt Darmstadt erstellt und daran anschlie3end mit dem Modellinstrumen-
tarium die emissions- und immissionsseitigen Auswirkungen berechnet und die Ergeb-
nisse zur Bewertung zum Prognosenullfall in Beziehung gesetzt. Die Spannbreite der
relativen Wirkungen der einzelnen Ma3nahmen auf die Gesamtbelastung an den Belas-
tungsschwerpunkten ist in Tabelle 8-1 nochmals zusammenfassend dargestellt.
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Tabelle 8-1: Anderungen der Gesamtbelastungen mit den MaRnahmen ge-
genuber dem Prognosenullfall
NO, PM10 PM25 PM10-

Malnahme (%] (%] [%] IS+
. Max -5 -3 -1 -3
Ausweitung des bestehenden Lkw-Durchfahrtsverbots Min 2 1 0 0
Umweltzone mit Berilicksichtigung des bestehenden Lkw- Max -3 -4 -6 -4
Durchfahrtsverbots Min -2 -1 -3 -1
Umweltzone ohne Berlicksichtigung des bestehenden Lkw- Max -2 -3 -6 -3
Durchfahrtsverbots Min 0 -1 -3 0
Umweltzone mit Beriicksichtigung eines ausgeweiteten Lkw- Max -7 -7 -7 -6
Durchfahrtsverbots Min -4 -3 -3 -1
Einfiihrung einer regelbasierten Versatzzeitoptimierung im Be-  Max -2 -2 0 -1
reich der Kasino- und HindenburgstralRe * Min -1 -1 0 -1
Einfihrung einer regelbasierten Versatzzeitoptimierung in der Max -3 -2 0 -1
gesamten Innenstadt ¥ Min 0 0 0 0
Einfihrung einer City-Maut im Bereich der Lkw- Max -15 -9 -5 -7
Fahrverbotszone Min -8 -3 -3 -1
. Max -9 -5 -1 -3
Aufstellung bzw. Schaltung von Pfértnerampeln Min 1 1 0 0

* PM10-Uberschreitungstage: Absolute Anderung der Anzahl Tage mit Tagesmittelwert > 50 pg/ms3
+ Auswirkungen nur auf 2 Belastungsschwerpunkte
v Auswirkungen nur auf 8 Belastungsschwerpunkte

Die modellierten Belastungen fir den Ist- und den Prognosenullfall zeigen, dass an den
Belastungsschwerpunkten in Darmstadt im Wesentlichen Probleme mit der Einhaltung
des NO2-Grenzwerts vorliegen und die Zusammenfassung konzentriert sich hier im
Weiteren auf diesen Stoff. Aufgrund der fir einige Belastungsschwerpunkte deutlich
Uber 40 pg/m3 NO:2 liegenden Berechnungsergebnisse an den Referenzpunkten sind fur
prognostizierte Grenzwerteinhaltungen teilweise deutliche Immissionsminderungen er-
forderlich. Mit Ausnahme der Malinahme ,City-Maut” liegen die erreichbaren Minderun-
gen unter 4 pg/m3 NO2 bzw. im einstelligen Prozentbereich und keine der untersuchten
Maflnahmen kann die zur Grenzwerteinhaltung notwendigen Reduzierungen fur alle
Belastungsschwerpunkte herbeiftihren.

Mit der Ausweitung des bestehenden Lkw-Durchfahrtsverbots sinken die modellierten
Belastungen um bis zu 5 % und fur die Referenzpunkte der Belastungsschwerpunkte
Bleichstral3e und Rhonring so weit ab, dass der Grenzwert nur noch um bis zu 10 %
Uberschritten wird.

Die Einfuhrung einer Umweltzone mit einer gleichmafigeren, flachigeren Wirkung fihrt
in den Belastungsschwerpunkten zu NO2-Abnahmen zwischen 2 und 3 %. Entspre-
chend der urspringlichen Zielsetzung der Plakettenverordnung sind die Abnahmen bei
den Partikeln teilweise hoher und erreichen bis zu 4 % bei PM10 und 6 % bei PM2.5.
Bei Einfihrung einer Umweltzone ohne Bericksichtigung des bestehenden Lkw-
Durchfahrtsverbots wird deren Wirkung deutlich gemindert. In Kombination mit einer
Ausweitung des bestehenden Lkw-Durchfahrtsverbots wird ihre Wirkung verstarkt und
es werden Minderungen um bis zu 7 % sowie flr den Belastungsschwerpunkt Rhénring
eine NO2-Belastung von knapp unter 40 pg/m?3 berechnet.

Die lokal wirkende Malinahme der Versatzzeitoptimierung im Bereich der Kasino- und
Hindenburgstral3e hat nur Auswirkungen auf die zwei Belastungsschwerpunkte Bleich-
stral3e und Kasinostral3e und verdndert dort die Situation nur unwesentlich. Die Ver-

endbericht_Mn_DA_2013.g13b.doc |VU U mwelt



Endbericht: MaRRnahmenanalyse Darmstadt
Zusammenfassung

satzzeitoptimierung im Bereich der Lkw-Fahrverbotszone bzw. der geplanten Umwelt-
zone erreicht teilweise Minderungen von bis zu 3 %, wobei fir einige Belastungs-
schwerpunkte keine Wirkung festgestellt werden kann. Fur die Referenzpunkte der Be-
lastungsschwerpunkte Rhoénring sinken mit dieser MalRnahme die modellierten Werte so
weit ab, dass der Grenzwert nur noch um bis zu 10 % Uberschritten wird. Die Aufstel-
lung und Schaltung von Pfértnerampeln hat an den einzelnen Belastungsschwerpunk-
ten ebenfalls sehr unterschiedliche Wirkungen, die von keinem Effekt bis zu Abnahmen
von 9 % reichen und fir den Belastungsschwerpunkt Rhénring zu einer rechnerischen
NO2-Belastung von unter 40 pg/m3 fihren.

Die wirkungsvollste der untersuchten Mallnahmen ist die Einfihrung einer ,City-Maut"
im Bereich der Lkw-Fahrverbotszone, die als eine pauschale Verkehrsreduktion um
15 % in diesem Gebiet modelliert wurde und in den Belastungsschwerpunkten zu Ab-
nahmen der NO2-Gesamtbelastung um bis zu 15 % fuhrt. Damit wird im Vergleich zum
Prognosenullifall zusatzlich fur die Referenzpunkte der Belastungsschwerpunkte Spes-
sartring, Rhoénring und Heidelberger Stral3e eine Einhaltung des NO2-Grenzwertes in
Hohe von 40 pg/m3 berechnet. Zusatzlich sinken fur die Heinrichstral3e, BleichstralRe
und Nieder-Ramstadter-Strale die modellierten Werte so weit ab, dass der Grenzwert
nur noch um bis zu 10 % Uberschritten wird.

In einem weiteren Arbeitsschritt wurde untersucht, um wie viel die Zusatzbelastung an
der Messstation Darmstadt-Hlgelstral3e reduziert werden misste, um dort 2015 den
NO2-Grenzwert in H6he von 40 pg/m? einzuhalten, wie dies theoretisch erreicht werden
kénnte und ob sich dies praktisch umsetzen lieRe. Die dafur erforderliche Reduktion der
Zusatzbelastung um uber die Halfte lasst sich mit verschiedenen Szenarien zwar theo-
retisch erreichen, die praktische Umsetzbarkeit dieser Szenarien wird aber als unwahr-
scheinlich eingeschatzt.

Auch wenn keine MalRnahme alleine in der Lage ist, fur alle Belastungsschwerpunkte
die zur Grenzwerteinhaltung notwendigen Reduzierungen herbeizufiuhren, tragen alle
Malnahmen zur Verbesserung der Luftqualitat in den Belastungsschwerpunkten bei.
Neben einer generellen Reduktion der Kfz-Belastung, wie sie in der Mallnahme ,City-
Maut“ untersucht ist, zeigen die Mallinahmen ,Umweltzone mit Berlcksichtigung eines
ausgeweiteten Lkw-Durchfahrtsverbots® und die EinflUhrung von Pfortnerampeln die
grofRten Wirkungen. Da die beiden letztgenannten MalRBhahmen verschiedene Ansatze
verfolgen, sind ihre Wirkungen bei gleichzeitiger Umsetzung zu einem gewissen Grad
kombinierbar, auch wenn sie nicht einfach addiert werden durfen. Bei der Umsetzung
der Mallnahme Pfortnerampel sollte gegebenenfalls geprift werden, ob nicht im Auf-
stellbereich der Pfortnerampeln méglicherweise neue Belastungsschwerpunkte entste-
hen. Abschlie3end soll nicht unerwahnt bleiben, dass MalRnahmen, die auf das gesam-
te Innenstadtgebiet mindernde Auswirkungen haben, wie z. B. die Umweltzone, die
Luftqualitat nicht nur an den hier untersuchten Belastungsschwerpunkten, sondern an
allen Abschnitten in ihrem Wirkungsgebiet verbessern.
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A Anhang Hugelstral3e

A.l Raumliche Verteilung der Emissionen des City-Tunnels

Die raumliche Verteilung der Emissionen eines Tunnels ab dem Austritt aus dem Portal
ist nicht trivial. Sie wird wesentlich von der Geschwindigkeit des sogenannten ,Tunnel-
Jets® beeinflusst. Diese hangt, neben anderen Faktoren, wie z. B. der hier nicht auftre-
tenden kinstlichen Entliftung, von der Druckdifferenz zwischen den Portalen und dem
Schub durch die ausfahrenden Fahrzeuge ab und kann mit einer ,Kolben-Gleichung®
berechnet werden (vgl. z. B. Ottl et al, 2002). Diese Ansatze und z. B. auch das Modul
“Tunnelportal” in den RLUS (2012) gehen dabei davon aus, dass sich die Ausrichtung
der StraRe am Portal nicht &ndert und die Fahrzeuge den Tunnel entlang einer geraden
Linie verlassen. Gerade dies ist aber beim City-Tunnel in Darmstadt nicht gegeben, da
hier die Fahrzeuge in einer langen Rohre von Nord nach Sid fahren, um am Tunnel-
ende auf eine T-Kreuzung zu treffen, an der sie den Tunnel nach Westen oder nach
Osten auf einer ansteigenden Rampe auf die Hlugelstral3e verlassen. Gleichzeitig exis-
tiert ein signifikanter Verkehrsstrom von West nach Ost durch die HugelstraRenunter-
fuhrung am Tunnelende, Gber den an der Westseite Fahrzeuge in die Unterfihrung ein-
fahren und sie auf der Ostseite wieder verlassen. Dadurch fahren insgesamt etwa drei
Mal so viele Fahrzeuge aus dem Ostportal auf die HugelstraRe wie aus dem Westpor-
tal.

Damit wird deutlich, dass die Modellierung des Tunnel-Jets und damit die rdumliche
Verteilung der Tunnel-Emissionen an der Hlgelstral3e ein sehr komplexes Problem ist,
das im Rahmen der vorliegenden Projektkonzeption nicht vollstandig gelést werden
kann. Erschwerend kommt hinzu, dass in MISKAM bzw. WinMISKAM den Quellen kei-
ne horizontalen Impulse mitgegeben werden kénnen, selbst wenn sie bekannt waren.
Die raumliche Verteilung der Emissionen des City-Tunnels musste daher abgeschéatzt
werden. Die Emissionen wurden zu einem Drittel als passive Quelle unterirdisch in der
Unterflihrung freigesetzt und zu zwei Dritteln auf die beiden Ausfahrtrampen verteilt. Die
Verteilung auf die West- und Ostrampe wurde zu 20 % auf die West- und zu 80 % auf
die Ostrampe abgeschatzt. Zur weiteren Anndherung an den exponentiellen Abfall der
durch den Tunnel verursachten Konzentrationen (s. z. B. das Modul ,Tunnelportal® in
RLuS (2012)) in der Abbildung durch passive Quellen wurden bei den Emissionen der
Ostseite 5/6 auf die Rampe und 1/6 auf ein daran anschlielRendes Stral3enstiick von ca.
40 m Lange verteilt.

A.2 Vergleich mit Messwerten

Wie der Vergleich mit Abbildung 5-29 zeigt, werden am Ort der Messstation geringere
NO2-Konzentrationen modelliert als gemessen wurden. Die mdglichen Grinde dafur
sind vielschichtig. Eine wichtige Rolle spielt die antreibende Meteorologie. Wie z. B. in
Abbildung 5-29 ersichtlich ist, wird unter den gegebenen Bedingungen in der Modellie-
rung der Ort der Messstation durch eine Art ,Frischluftwirbel* aus der Wilhelm-Glassing-
Stral3e umspllt. Diese Stral3e stellt einen langen, etwas nach Siden ausgerichteten
Stromungskanal dar, der bei der vorherrschenden Windrichtung (s. Abschnitt 3.4) in der
Modellierung zu einer starken Zufuhr von Luftmassen fuhrt, die den Stationsort zu ei-
nem Teil von den Emissionen des City-Tunnels und der HigelstralRe ,abschirmen®. Te-
strechnungen mit leicht gednderten Haupanstromrichtungen zeigen, dass sich das prin-
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zipielle Belastungsregime in der Hugelstral3e nicht &ndert, aber gerade der Bereich der
Messstation sensitiv darauf reagiert.

Neben der in Abschnitt 5.4.2 diskutierten grundsatzlichen Problematik der rdumlichen
Verteilung der Tunnelemissionen ist auch offen, ob der Tunnel-Jet in seiner Fortsetzung
auf der Ausfahrtrampe und im weiteren in der engen Schluchtsituation nicht auch einen
Einfluss auf die Stromungsverhaltnisse in der Stral3enschlucht hat, der tber die, wie
Ublich angesetzte, fahrzeuginduzierte Turbulenz hinausgeht und von dem prognosti-
schen Windfeldmodell nicht abgebildet werden kann. Zusatzlich muss auch immer da-
von ausgegangen werden, dass das prognostische Windfeldmodell nicht alle Einzelhei-
ten der komplexen Stromungssituation im Bereich der Messstelle vollstandig richtig
wiedergibt. So ist z. B. der Messcontainer selbst nicht als Stromungshindernis abgebil-
det. Schlie3lich kann auch nicht ganz ausgeschlossen werden, dass das Parkhaus an
der Nordseite der Higelstral3e, das nicht Gegenstand der Betrachtung war, oder das
Emissionsgeschehen der Wilhelm-Glassing-Stral3e, die im betrachteten Hauptstral3en-
netz nicht enthalten ist, einen Einfluss auf die Messstation haben.

Alle hier und in Abschnitt 5.4.2 genannten Unsicherheiten machen deutlich, dass die
Modellierung der ,Station Hlugelstral3e® ein aulierst komplexes Unterfangen ist, das im
Rahmen der vorliegenden Projektkonzeption nicht vollstandig gelést werden kann und
hier gegebenenfalls weiterer ,Forschungsbedarf” besteht.

Aufgrund der geschilderten Sachverhalte wurde in Abstimmung mit dem Auftraggeber
entschieden, den Messwert zu einem Mittelwert Uber alle Gitterzellen in einem 1 m brei-
ten und 53 m langen Streifen entlang des Gebaudes, vor dem die Messstation steht, in
Beziehung zu setzen. Dies geschah auch vor dem Hintergrund, dass der Standort der
Messstation zum einen nicht ganz den Anforderungen der 39. BImSchV an einen
Messstandort entspricht und deutlich naher als 25 m an einer Kreuzung steht und zum
anderen reprasentativ fir einen Abschnitt von mindestens 100 m Lange sein soll. Die-
ser Vergleich findet sich in Tabelle 5-5. Alle Abweichungen liegen deutlich innerhalb der
in der 39. BImSchV definierten Datenqualitatsziele von 30 % fur NOz und 50 % fur
PM10.
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