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1 Einleitung

Fur die Ortsdurchfahrt Schramberg (B462, Oberndorfer Stral3e) wurden im Januar 2011
Messfahrten zur emissionsseitigen Wirkung einer Geschwindigkeitsbeschrankung von
30 km/h (T30) durchgefihrt.

Ergebnis der Auswertungen dieser Messfahrten war, dass sich durch eine Einfihrung von
T30 auf dem hoher belasteten Teilabschnitt (Graf-von-Bissingen-Stral3e bis RoRwaldstralie)
Minderungen und auf dem geringer belasteten Teilabschnitt (RoRBwaldstral3e bis Gewerbe-
park H.A.U.) Zunahmen der NOyx-Emissionen ergeben haben, vergl. Tab. 3.2 /RAU 2011a/.

Aufgrund der Emissionszunahme auf dem geringer belasteten Teilabschnitt wurde in
Schramberg zunéchst keine Geschwindigkeitsbeschrankung auf T30 eingefiihrt. Nachdem
Messfahrten in Tubingen zeigten, dass die NOyx-Emissionen durch ein Tempolimit von
40 km/h (T40) dort starker gemindert werden kénnen als durch T30, sollten die emissions-
und immissionsseitigen Wirkungen von T40 auch in Schramberg untersucht werden.

Im Juni 2013 wurden auf der Ortsdurchfahrt Schramberg (B462, Oberndorfer Strafl3e) daher
Messfahrten unter Annahme einer Geschwindigkeitsbeschrankung auf 40 km/h (,T40 fiktiv®)
durchgefuhrt. Um einen direkten Vergleich zu erméglichen, wurden zusatzlich , T50-Normal-
fahrten* und , T30-fiktiv‘-Fahrten durchgefihrt. Analog zur Auswertung der Fahrten aus 2011
wurden basierend auf den erhobenen Fahrprofilen mit dem Modell PHEM die Abgasemissio-
nen fir diese Fahrprofile berechnet.

Anders als in TUbingen ergaben die Auswertungen der Messfahrten in Schramberg, dass die
NOx-Emissionen durch ein Tempolimit auf 40 km/h weniger stark gesenkt werden als durch
ein Tempolimit von T30. Dies ist auf eine aufgrund der Steigung fur T40 unglinstigere Gang-
wahl zurtickzufuhren /RAU 2013/.

Fur die Auswertungen der Messfahrten von Juni 2013 wurde eine Flottenzusammensetzung
auf Innerortsstrafen in Schramberg zum Bezugsjahr 2013 unter Bertcksichtigung einer
Umweltzone gelb angesetzt. In dieser erganzenden Untersuchung werden Auswertungen
dieser Messfahrten auf Basis der Flottenzusammensetzung zum Bezugsjahr 2013 ohne
Umweltzone und unter Berticksichtigung einer Umweltzone griin vorgestellt.

Schramberg T40, Ergédnzungen Flotte Seite 1
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2 Messfahrten

Am 26.06.2013 und 27.06.2013 wurden in Schramberg in allen Tageszeitbereichen zwischen
6 Uhr morgens und 22 Uhr abends mit einem Pkw Messfahrten zur Bestimmung der Auswir-
kung einer Geschwindigkeitsbeschrankung auf 40 km/h (,T40-fiktiv“) entlang der Ortsdurch-
fahrt durchgefuhrt. Um einen direkten Vergleich zu erméglichen, wurden im gleichen Zeit-
raum zusatzlich T30-Fahrten (,fiktiv‘) durchgefihrt.

2.1 Die Messstrecke

Die untersuchte Messstrecke ist in Bild 2.1 dargestellt. Untersucht wurde der Bereich der
Ortsdurchfahrt Schramberg (B462, Oberndorfer Stral3e). Es existiert eine Lichtsignalanlage
(LSA) an der untersuchten Strecke.

. 3
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Bild 2.1: Lage der Messstrecke Ortsdurchfahrt Schramberg; Grafik: /RAU 2011a/

Schramberg T40, Ergdnzungen Flotte Seite 2
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Fur die Untersuchungen wurde die Ortsdurchfahrt in 2 Abschnitte unterteilt. Diese Teilab-
schnitte sind in Tab. 2.1 kurz beschrieben. Der Abschnitt 1 weist eine sehr starke Steigung
(Richtung Ost) von Uber 10 % auf. Beim Abschnitt 2 liegt die durchschnittliche Stei-
gung/Gefalle bei ca. 3 %. Abschnitt 1 enthalt die Messstation der LUBW fiir NO, und PM10.
In Bild 2.2 sind Bilder aus den einzelnen Abschnitten dargestellt (Lage der Fotos s. Bild

2.1).
Tab. 2.1: Beschreibung der Teilabschnitte der Ortsdurchfahrt (von Westen nach Osten)
_ Abschnitt
Abschnittsnr. [Strale
von bis
Ostlich Kpt. Oberndorfer
1 Oberndorfer Stral3e  |Stral3e/Graf-von Bissingen- RofRRwaldstral3e
StralRe/Schlof3stralRe
2 Oberndorfer Stralle  [RoRwaldstralRe Gewerbepark H.A.U
Schramberg T40, Ergédnzungen Flotte Seite 3
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Bild 2.2: Fotos entlang der Ortsdurchfahrt von Schramberg (aufgenommen in Fahrtrichtung
west, die Lage der Fotos s. Bild 2.1); Quelle: /RAU 2011a/

2.2 Auswertung der Fahrten

Insgesamt wurden fur /RAU 2013/ 178 Fahrten in allen Tageszeitbereichen zwischen 6 Uhr
morgens und 22 Uhr abends mit einem Pkw durchgefiihrt. Es wurden dabei Normalfahrten,
Lkw-Verfolgungsfahrten sowie T40-fiktiv- und T30-fiktiv-Fahrten unterschieden, wobei der
Schwerpunkt auf den Normalfahrten und T40-fiktiv-Fahrten lag.

Schramberg T40, Ergdnzungen Flotte Seite 4
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2.3 Verkehrliche Grundlagendaten

Die verkehrlichen Grundlagen wurden in /RAU 2013/ aus der T30-Untersuchung fir Schram-
berg /RAU 2011a/ Ubernommen und sind in Bild 2.3 dargestellt. Die Verkehrsstarken liegen
in dem betrachteten Gebiet im Bereich von 14.000 — 16.000 Kfz/24h, der Anteil der schweren
Nutzfahrzeuge im Mittel bei ca. 8 %.

Schramberg T30 N[
Durchschnittliche tagliche
Verkehrsstarken (DTV)

der Kfz in Fz/24h (oben)

der sNfz in Fz/24h (unten)
fur das Untersuchungsgebiet

- Analysejahr 2010 -

(in Klammern: rel. Anteil
der sNfz am DTVKfz)

I <15000
= 15000

02040 80 120 160
I Veter

TR

T e BN i b /| Vaviso

ddeiki}

GmbH

Bild 2.3: Jahresmittlere durchschnittliche Verkehrsstarken (DTV) fur Kfz-gesamt und die

schweren Nutzfahrzeuge (sNfz) im Untersuchungsgebiet Schramberg, Quelle: /RAU
2013/

Schramberg T40, Ergdnzungen Flotte Seite 5
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3 Emissionsberechnung

3.1 Modell PHEM

Das Modell PHEM /HAUSBERGER 2010/ basiert auf umfangreichen Emissionskennfeldern
einzelner Fahrzeugschichten, die es ermdglichen, das Fahrverhalten (einschliel3lich Schalt-
verhalten) zu simulieren und emissionsseitig zu berechnen. PHEM ist schematisch in Bild
3.1 dargestellt. Die Emissionskennfelder wurden auch zur Ableitung der spezifischen Schich-
temissionsfaktoren der Verkehrssituationen des HBEFA3.1 /HBEFA 2010/ verwendet.

Eingangsdaten der Berechnungen bilden die Fahrprofile in 1 Hz-Taktung (Zeit, Geschwindig-
keit, Drehzahl und Steigung/Gefélle). Die Ergebnisse liegen ebenfalls in 1 Hz-Taktung vor.
Dies sind neben den Emissionen verschiedener Schadstoffe auch weitere Daten z.B. zur
Beschreibung der Fahrdynamik wie Geschwindigkeit und RPA. Zusatzlich werden fir jede
Fahrkurve mittlere Werte angegeben.

Das Ergebnis von PHEM sind sogenannte ,warme® Emissionen, d.h. Emissionen von Fahr-
zeugen mit warmem Motor. Kaltstartzuschlagsemissionen werden mit PHEM nicht ermittelt.
Die vorliegenden Berechnungen wurden fir alle Fahrprofile und alle relevanten Fahrzeug-
schichten der Pkw, INfz und sNfz durchgefihrt.

Schramberg T40, Ergédnzungen Flotte Seite 6
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FI'IEM Passenger car and Heavy duty Emission Model

| Fahrzyklus in 1Hz | | Fahrzeugdaten | | Emissions-Kennfelder |

A | i ! R H\
| | i\ | | . TR A | Em
8\ " (== \\‘""fw‘\*“\
,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,, : 0 =
- Fahrwiderstédnde
Geschw: Steigung Antriebsstrangverluste
| | | |
| Gang | I Ubersetzungen I
| |
| Schaltmodell | Emissionen
Kraftstoffverbrauch
Dynamik- Thermisches Verhalten Kalt SCR
Korrektur des Katalysators Start

Bild 3.1: Das Modell PHEM zur Erstellung der Basis-Emissionsfaktoren in HBEFA3.1, Quelle:
/TU Graz 2011/

3.2 Flottenzusammensetzung

Analog zur T30-Untersuchung in Schramberg /RAU 2011a/ wurden in /RAU 2013/ die Emis-
sionen, die als Ergebnis der PHEM-Berechnungen fur jedes Fahrprofil pro Fahrzeugschicht
vorliegen, zu mittleren Emissionsfaktoren aggregiert. Zunachst wurde fir jede Schicht ein-
zeln Uber alle Fahrten gemittelt. Im nachsten Schritt wurde, unter Beriicksichtigung der Antei-
le der aktuellen Flottenzusammensetzung in Schramberg, Uber die Schichtemissionen der
Fahrzeuggruppen Pkw, INfz und sNfz fir T50 und T30 gemittelt.

In der Auswertung von /RAU 2011a/ wurde die Flottenzusammensetzung fur das Jahr 2010
verwendet. In /RAU 2013/ wurden die Berechnungen fir das Bezugsjahr 2013 durchgefihrt,
dabei wurde die seit dem 01.07.2013 in Schramberg bestehende Umweltzone (gelb) bertick-
sichtigt.

In der vorliegenden Ergadnzung zu /RAU 2013/ wurden die Wirkungen von T30 und T40 zu-
satzlich fir eine Situation ohne Umweltzone sowie fir eine grine Umweltzone ermittelt. Die
entsprechenden Flottenzusammensetzungen sind in Tab. 3.1 ausgewiesen und in Bild 3.2
grafisch dargestellt.

Schramberg T40, Ergdnzungen Flotte Seite 7



/1 aviso

i

Ingenieurbiiro
# Matthias Rau

\_ Wind .Wasser .Umwelt

SN—

Tab. 3.1: Flottenzusammensetzung auf Innerortsstralen fir Schramberg fur die Fahrzeug-
gruppen Pkw, INfz und sNfz im Bezugsjahr 2013 ohne Umweltzone (UZ) sowie unter
Bertcksichtigung einer UZ gelb und einer UZ griin

Phkw keit:j gel‘l]tf grl':rf INfz keil:: geLIJlf grhjrf sNfz keil:: geullf grt]}rf
Otto EO 04% 0,0%  0,0% |Otto EO 00% 00% 0,0%
Otto E1 26% 2,6%  29% |Otto E1 00% 00% 00%
Otto E2 27% 2,8%  3,0% |Otto E2 02% 02% 02%
Otto E3 14,4% 14,9% 16,4% |Otto E3 03% 03% 03%
Otto E4 232% 24,0% 26,3% |Otto E4 13% 14% 17%
Otto E5 12,1% 125% 13,7% |Otto E5 11% 1,1% 1,3%
Otto E6 1,4% 15%  1,6% |Otto E6 00% 00% 0,0%
Gas/alternativ 0,6% 0,6% 0,7% |Gas/alternativ 0,0% 0,0% 0,1%
Diesel EO 02% 0,0%  0,0% |Diesel EO 0,0% 00% 00% |DieselE0  24% 00% 0,0%
Diesel E1 06% 00%  0,0% |Diesel E1 02% 0,0% 0,0% |Diesel E| 1,4% 00%  0,0%
Diesel E2 22% 00% 0,0% |Diesel E2 48% 0,0%  0,0% |Diesel Ell 66% 00% 0,0%
Diesel E3 86% 89%  0,0% |Diesel E3 14,0% 14,8%  0,0% |Diesel EIl  153% 17,1%  0,0%
Diesel E4 151% 156% 17,1% |Diesel E4 409% 43,1% 50,6% [Diesel EIV  92% 103% 12,4%
Diesel E5 153% 158% 17,4% |Diesel E5 36,0% 37,9% 445% [Diesel EV  62,1% 69,3% 83,6%
Diesel E6 07% 0,7%  0,8% |Diesel E6 1,0% 1,1%  1,3% |Diesel EVMI  29% 33% 3,9%
gesamt 100,0% 100,0% 100,0% [gesamt 100,0% 100,0% 100,0% |gesamt 100,0% 100,0% 100,0%
Schramberg T40, Ergédnzungen Flotte Seite 8
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Bild 3.2: Flottenzusammensetzung auf Innerortsstralen fir Schramberg fur die Fahrzeug-
gruppen Pkw, INfz und sNfz im Bezugsjahr 2013 ohne Umweltzone (UZ) sowie unter
Bertucksichtigung einer UZ gelb und einer UZ griin

3.3 Emissionsfaktoren NOy

Fir diese Flottenzusammensetzungen wurden analog zum Vorgehen in /RAU 2013/ fur alle
drei Fahrzeuggruppen mittlere ,warme* T50-, T40- und T30-Emissionsfaktoren fur NOyx auf
den Messstrecken abgeleitet.

In Bild 3.3 sind die so gebildeten NOy-Emissionsfaktoren fur Pkw, INfz und sNfz auf den
Gesamtstrecken in beiden Fahrtrichtungen grafisch dargestellt.

Schramberg T40, Ergdnzungen Flotte Seite 9
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Fur die unterschiedlichen Flottenzusammensetzungen sind die Wirkungen von T30 bzw. T40
ggu. T50 ahnlich, ohne Umweltzone sind sie am starksten ausgepragt, in einer Umweltzone
grin am schwéachsten.

Obwohl die Bestimmungen der Emissionsfaktoren fur Pkw und INfz auf den gleichen Fahr-
profilen basieren, sind die Wirkungen bei einer Einflihrung von T30 bzw. T40 gegenuber T50
unterschiedlich. Dies kann auf die unterschiedlichen Schaltpunkte und die verschiedene An-
zahl an Gangen bei Pkw, INfz und sNfz zurtickgefuhrt werden.

Fahrtrichtung Osten

o Bei den Pkw liegen NOy-Emissionsfaktoren in Fahrtrichtung Osten bei T40 hoher und
bei T30 niedriger als bei T50.

o Bei den INfz liegen die NOx-Emissionsfaktoren in Fahrtrichtung Osten bei T40 niedri-
ger als bei T50, bei T30 sind sie vergleichbar mit denen bei T40.

e Bei den sNfz liegen die NOx-Emissionsfaktoren in Fahrtrichtung Osten bei T40 nied-
riger als bei T50, bei T30 sind sie vergleichbar mit denen bei T50.

Fahrtrichtung Westen

o Bei den Pkw liegen NOx-Emissionsfaktoren in Fahrtrichtung Westen bei T40 hoher
als bei T50 und bei T30 hoher als bei T40.

e Bei den INfz sind die NOy-Emissionsfaktoren in Fahrtrichtung Westen bei T40 ver-
gleichbar mit denen bei T50, bei T30 sind sie hoher.

e Bei den sNfz gibt es nahezu keine Anderungen der Emissionsfaktoren durch ein
Tempolimit.

Insgesamt sind die Emissionsfaktoren in Fahrtrichtung Osten (bergauf) deutlich hoher als in
Fahrtrichtung Westen. Diese Unterschiede aufgrund der Steigung sind bei den sNfz beson-
ders grof3.

In Tab. 4.1 bis Tab. 4.4 im Anhang sind die NOx-Emissionsfaktoren fiir die in Tab. 2.1 einge-
tragenen Teilabschnitte sowie getrennt nach Fahrtrichtungen ausgewiesen. Ebenfalls ange-
geben sind die Standardabweichungen aus der Mittelung tber die Fahrten jeweils als Abso-
lutwert und als relativer Anteil. Die extrem kleinen Emissionsfaktoren in Abschnitt 2 in Fahrt-
richtung Westen bei den sNfz in einer Umweltzone griin sind darauf zurlickzufiuihren, dass ab
EU IV der Motor im Leerlauf komplett abschaltet, so dass (hahezu) kein NOx mehr emittiert
wird.

Schramberg T40, Ergédnzungen Flotte Seite 10
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Bild 3.3:  Mittlere (,warme‘) Emissionsfaktoren fiir NOy fiir die Gesamtstrecken in Schram-
berg, abgeleitet aus den mit PHEM berechneten Emissionen
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34 Jahresemissionen

Uber den durchschnittlichen taglichen Verkehr (DTV, s. Bild 2.3) kénnen jahresmittlere
Emissionsdichten berechnet werden. Dazu tragen neben den warmen Abgas-Emissionen
auch Kaltstartzuschlage bei. Diese wurden aus der T30-Untersuchung fiir Schramberg tber-
nommen. Dabei wurde angenommen, dass sich die Kaltstartzuschlage fur T30 und T40 nicht
unterscheiden.

In Tab. 3.2 (differenziert nach Abschnitten) und Tab. 3.3 (differenziert nach Fahrtrichtungen)
sind die durch T40 bzw. T30 gegeniiber T50 verursachten Emissionsanderungen fir NOy auf
den untersuchten Strecken bei einem angenommenen Befolgungsgrad fir T40 und T30 von
100 % jeweils fur eine Fahrzeugflotte 2013 ohne Umweltzone sowie unter Beriicksichtigung
einer Umweltzone gelb und griin ausgewiesen. Geht man von einem geringeren Befol-
gungsgrad aus, dann verringern sich entsprechend auch die ausgewiesenen Wirkungen.

In Bild 3.4 bzw. Bild 3.5 sind die Werte bei angenommenem Befolgungsgrad von 100 %
grafisch dargestellt.

Die Wirkungsrichtungen von T30 bzw. von T40 sind fur die unterschiedlichen Flottenzusam-
mensetzungen gleich, ohne Umweltzone sind sie jeweils am starksten ausgeprégt, bei einer
Umweltzone griin am geringsten:

e T40 fuhrt ohne UZ gegentiber T50 zu Minderungen der Emissionen von -1,1 %, in ei-
ner gelben UZ von -0,6 % und in einer grinen UZ von -0,2 %. Dies resultiert jeweils
aus Minderungen in Abschnitt 1 und Erhéhungen in Abschnitt 2.

e Bei T30 sind die Wirkungen etwas starker: T30 fuhrt ohne UZ gegentber T50 zu
Minderungen der Emissionen von -3,9 %, in einer gelben UZ von -3,5 % und in einer
griinen UZ von -2,0 %. Auch bei T30 resultiert dies jeweils aus Minderungen in Ab-
schnitt 1 und Erhéhungen in Abschnitt 2.

Die richtungsgetrennte Betrachtung zeigt, dass sowohl T30 wie auch T40 jeweils in Fahrt-
richtung Osten (Steigung) zu Minderungen und in Fahrtrichtung Westen (Gefélle) zu Zunah-
men der NOy-Emissionen fihren. Auch hier sind die Wirkungen bei T30 starker ausgepragt
als bei T40.

In Bild 3.6 sind die NOx-Jahresemissionen nach Fahrzeugarten aufgeteilt dargestellt. Ob-
wohl die sNfz nur 8 % zur Flotte beitragen (s. Abschnitt 2.3), ist ihr Beitrag zu Emissionen in
Fahrtrichtung Osten etwa doppelt so hoch wie der der Pkw. Dies ist der Grund dafur, dass
die Wirkung von T30, die bei Pkw und INfz stark positiv ist, deutlich gedampft wird.

Schramberg T40, Ergédnzungen Flotte Seite 12
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Tab. 3.2: NOx-Jahresemissionen fir die Ortsdurchfahrt Schramberg nach Abschnitten, abge-
leitet aus den mit PHEM berechneten Emissionen auf Basis der gemessenen Fahr
profile (angenommener Befolgungsgrad 100%)

NOx Emissionen ohne Uz UZgelb UZ grin
[kg/(km*a)] NOx gesamt NOx gesamt NOx gesamt
T50
gesamt 4.852 4.184 3.571
Abschnitt 1 5.533 4.843 4.209
Abschnitt 2 4.027 3.385 2.788
T40
gesamt 4.799 4.161 3.562
Abschnitt 1 5.362 4.706 4.110
Abschnitt 2 4.123 3.505 2.894
T30
gesamt 4.665 4.038 3.490
Abschnitt 1 5.033 4.408 3.874
Abschnitt 2 4.227 3.595 3.026
Anderung ggu. TS50  ggu. T40 ggu. TS50 ggu. T40 ggu. TS50 ggu. T40
T40
gesamt -1,1% -0,6% -0,2%
Abschnitt 1 -3,1% -2,8% -2,4%
Abschnitt 2 2,4% 3,6% 3,8%
T30
gesamt -3,9% -2,8% -3,5% -3,0% -2,2% -2,09%
Abschnitt 1 -9,0% -6,1% -9,0% -6,3% -8,0% -5,8%
Abschnitt 2 5,0% 2,5% 6,2% 2,6% 8,6% 4,6%

Schramberg T40, Ergédnzungen Flotte Seite 13
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Bild 3.4: Grafische Darstellung Tab. 3.2
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Tab. 3.3:  NOyx-Jahresemissionen fur die Ortsdurchfahrt Schramberg nach Fahrtrichtungen,
abgeleitet aus den mit PHEM berechneten Emissionen auf Basis der gemessenen
Fahrprofile (angenommener Befolgungsgrad 100%)

NOx Emissionen ohne Uz UZ gelb UZ griin
[kg/(km*a)] NOx gesamt NOx gesamt NOx gesamt
T50
Querschnitt 4.852 4.184 3.571
Ri Ost 4,187 3.559 2.989
Ri West 664 626 582
T40
Querschnitt 4.799 4.161 3.562
Ri Ost 4.128 3.527 2.979
Ri West 671 634 582
T30
Querschnitt 4.665 4.038 3.490
Ri Ost 3.922 3.335 2.842
Ri West 743 703 648
Anderung ggu. TS50 ggu. T40 ggl. TS50 ggu. T40 ggu. TS50 ggu. T40
T40
Querschnitt -1,1% -0,6% -0,2%
Ri Ost -1,4% -0,9% -0,3%
Ri West 1,0% 1,4% 0,1%
T30
Querschnitt -3,9% -2,8% -3,5% -3,0% -2,2% -2,0%
Ri Ost -6,3% -5,0% -6,3% -5,4% -4,9% -4,6%
Ri West 11,8% 10,7% 12,4% 10,8% 11,4% 11,3%

Schramberg T40, Ergédnzungen Flotte Seite 15
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Bild 3.5:

Grafische Darstellung Tab. 3.3
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Bild 3.6: NOyx-Jahresemissionen fur die Ortsdurchfahrt Schramberg nach Fahrtrichtungen

und Fahrzeugarten, abgeleitet aus den mit PHEM berechneten Emissionen auf Ba-
sis der gemessenen Fahrprofile (angenommener Befolgungsgrad 100%)
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3.5 Auswirkung auf die Immissionsbelastung im Bereich des
Hotspots

Im Rahmen der Untersuchungen zur MaBhahmenwirkung /Rau 2011b/ wurden fur mehrere
Maflnahmenfélle die Immissionskonzentrationen im Bereich des Hot Spots Oberndorfer
Stralle mit dem Feinscreening-Modell MISKAM berechnet. Fir diese erganzende Untersu-
chung werden, basierend auf den mit dem Feinscreening-Modell MISKAM am Hot Spot er-
mittelten Immissionskonzentrationen, die NO,-Jahresmittelwerte fir alle aktuell untersuchten
Zustande abgeschatzt. Dabei wird von einer Hintergrundbelastung im Jahr 2013 von 19,4
png/ms3 entsprechend /IBRau 2011b/ ausgegangen. Des Weiteren wird die nicht-lineare Um-

wandlung von NOy zu NO, bericksichtigt.

In Tab. 3.4 und Bild 3.7 sind analog zu den Emissionsminderungen fir die einzelnen Szena-
rien (s. Bild 3.4 und Bild 3.5) die Minderungen der NO,-Immissionsgesamtbelastung am Hot
Spot dargestellt. Im Jahr 2013 wurde im Bereich des Hot Spots bei gelber Umweltzone und
T50 ein Jahresmittelwert fir NO, von 51 pg/m3 gemessen. Abgeschatzt wird fir das Jahr
2013 (Fall UZ gelb, die seit 01.07.2013 eingeflhrt ist) ein Wert von 52,9 ug/ms3. Dies ist vor
dem Hintergrund der mdglichen Unsicherheiten bei Prognoserechnungen eine gute Uberein-

stimmung.

Die maximale Minderung immissionsseitig ergibt sich zwischen dem Fall T50 ohne UZ und
dem Fall T30 mit griiner UZ. Die Differenz betragt im Jahresmittel 7,2 ug/ms.

Tab. 3.4: Gegenilberstellung NO,-Immissionsgesamtbelastung am Hot Spot fur die ver-
schiedenen MalRnahmen

MalRnahme NO2-Gesamtbelastung [pug/m3]
T50 ohne UZ 55,7
T40 ohne UZ 55,0
T30 ohne UZ 53,7
T50 UZ gelb 52,9
T40 UZ gelb 52,3
T30 UZ gelb 51,0
T50 UZ griin 50,1
T40 UZ grun 49,6
T30 UZ grin 48,5

Schramberg T40, Ergédnzungen Flotte Seite 18
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Bild 3.7:  Minderungen der NO,-Immissionsgesamtbelastung am Hot Spot
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4 Anhang

Anhang Al: Emissionsfaktoren nach Fahrzeugarten fur die untersuchten Flotten-
zusammensetzungen pro Abschnitt und pro Richtung
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Tab. 4.1:

Mittlere (,,warme*) Emissionsfaktoren fiir NOy bei T50 und T30 fiir die Messstrecke

in Schramberg in Fahrtrichtung Osten, abgeleitet aus den mit PHEM berechneten

Emissionen auf Basis der gemessenen Fahrprofile in Richtung Osten, jeweils
ohne UZ, UZ gelb, UZ grin

Efaktor NOx Pkw INFz sNFz
[g/km] MW  stddevabs. stddevrel. MW  stddevabs. stddevrel. MW  stddevabs. stddevrel.
T50 ohne UZ Ri Ost
gesamt 0,49 0,07 15% 1,55 0,15 9% 12,25 0,80 7%
Abschnitt 1 0,55 0,17 31% 1,70 0,44 26% 13,11 2,41 18%
Abschnitt 2 0,42 0,07 16% 1,37 0,18 13% 11,14 1,00 9%
T50 UZ gelb Ri Ost
gesamt 0,45 0,07 16% 1,51 0,15 10% 9,92 0,80 8%
Abschnitt 1 0,51 0,17 32% 1,65 0,44 26% 10,80 1,72 16%
Abschnitt 2 0,39 0,07 17% 1,33 0,18 13% 8,78 1,22 14%
T50 UZ griin Ri Ost
gesamt 0,38 0,07 19% 1,38 0,15 11% 8,24 0,80 10%
Abschnitt 1 0,43 0,15 34% 1,53 0,42 28% 9,20 1,62 18%
Abschnitt 2 0,33 0,07 21% 1,20 0,16 13% 6,98 1,01 14%
T30 ohne UZ Ri Ost
gesamt 0,40 0,03 % 1,28 0,14 11% 12,16 0,58 5%
Abschnitt 1 0,41 0,07 17% 1,32 0,29 22% 12,46 1,19 10%
Abschnitt 2 0,39 0,03 8% 1,22 0,23 19% 11,77 0,94 8%
T30 UZ gelb Ri Ost
gesamt 0,37 0,03 7% 1,24 0,14 11% 9,93 0,58 6%
Abschnitt 1 0,38 0,06 17% 1,29 0,28 22% 10,31 1,56 15%
Abschnitt 2 0,36 0,03 9% 1,19 0,23 19% 9,44 0,86 9%
T30 UZ griin Ri Ost
gesamt 0,32 0,03 8% 1,17 0,14 12% 8,32 0,58 7%
Abschnitt 1 0,33 0,06 18% 1,22 0,28 23% 8,78 1,44 16%
Abschnitt 2 0,31 0,03 9% 1,11 0,24 22% 7,71 0,79 10%
Anderung ggii. T50 bei gleicher Flotte

T30 ohne UZ Ri Ost
gesamt -18,9% -17,6% -0,8%
Abschnitt 1 -25,8% -22,1% -5,0%
Abschnitt 2 -8,0% -10,7% 5,6%
T30 UZ gelb Ri Ost
gesamt -19,0% -17,4% 0,1%
Abschnitt 1 -25,9% -22,0% -4,6%
Abschnitt 2 -7,9% -10,4% 7,6%
T30 UZ griin Ri Ost
gesamt -16,3% -15,4% 1,0%
Abschnitt 1 -23,1% -20,4% -4,6%
Abschnitt 2 -5,5% -7,8% 10,5%
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Tab. 4.2:

Mittlere (,,warme*) Emissionsfaktoren fiir NOy bei T50 und T40 fiir die Messstrecke

in Schramberg in Fahrtrichtung Osten, abgeleitet aus den mit PHEM berechneten

Emissionen auf Basis der gemessenen Fahrprofile in Richtung Osten, jeweils
ohne UZ, UZ gelb, UZ grin

Efaktor NOx Pkw INFz sNFz
[g/km] MW  stddevabs. stddevrel. MW  stddevabs. stddevrel. MW  stddevabs. stddevrel.
T50 ohne UZ Ri Ost
gesamt 0,49 0,07 15% 1,55 0,15 9% 12,25 0,80 7%
Abschnitt 1 0,55 0,17 31% 1,70 0,44 26% 13,11 2,41 18%
Abschnitt 2 0,42 0,07 16% 1,37 0,18 13% 11,14 1,00 9%
T50 UZ gelb Ri Ost
gesamt 0,45 0,07 16% 1,51 0,15 10% 9,92 0,80 8%
Abschnitt 1 0,51 0,17 32% 1,65 0,44 26% 10,80 1,72 16%
Abschnitt 2 0,39 0,07 17% 1,33 0,18 13% 8,78 1,22 14%
T50 UZ griin Ri Ost
gesamt 0,38 0,07 19% 1,38 0,15 11% 8,24 0,80 10%
Abschnitt 1 0,43 0,15 34% 1,53 0,42 28% 9,20 1,62 18%
Abschnitt 2 0,33 0,07 21% 1,20 0,16 13% 6,98 1,01 14%
T40 ohne UZ Ri Ost
gesamt 0,52 0,07 14% 1,31 0,14 11% 11,81 0,58 5%
Abschnitt 1 0,54 0,09 17% 1,33 0,24 18% 12,60 0,98 8%
Abschnitt 2 0,49 0,13 26% 1,28 0,24 19% 10,78 1,00 9%
T40 UZ gelb Ri Ost 0,00 0,00 0% 0,00 0,00 0% 0,00 0,00 0%
gesamt 0,48 0,07 15% 1,27 0,14 11% 9,56 0,58 6%
Abschnitt 1 0,51 0,09 18% 1,29 0,23 18% 10,36 1,31 13%
Abschnitt 2 0,45 0,12 27% 1,24 0,24 19% 8,51 1,09 13%
T40 UZ griin Ri Ost 0,00 0,00 0% 0,00 0,00 0% 0,00 0,00 0%
gesamt 0,42 0,07 17% 1,16 0,14 12% 7,91 0,58 7%
Abschnitt 1 0,44 0,08 19% 1,20 0,23 19% 8,80 1,22 14%
Abschnitt 2 0,39 0,12 30% 1,11 0,20 18% 6,75 0,90 13%
Anderung ggii. T50 bei gleicher Flotte

T40 ohne UZ Ri Ost
gesamt 5,1% -15,5% -3,7%
Abschnitt 1 -1,6% -21,9% -3,9%
Abschnitt 2 15,7% -6,0% -3,3%
T40 UZ gelb Ri Ost
gesamt 6,3% -15,8% -3,7%
Abschnitt 1 -0,6% -22,1% -4,1%
Abschnitt 2 17,5% -6,2% -3,1%
T40 UZ griin Ri Ost
gesamt 8,8% -16,1% -4,0%
Abschnitt 1 2,1% -21,3% -4,4%
Abschnitt 2 19,5% -8,0% -3,3%
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Tab. 4.3:

Mittlere (,,warme*) Emissionsfaktoren fiir NOy bei T50 und T30 fiir die Messstrecke

in Schramberg in Fahrtrichtung Westen, abgeleitet aus den mit PHEM berechneten

Emissionen auf Basis der gemessenen Fahrprofile in Richtung Westen, jeweils
ohne UZ, UZ gelb, UZ grin

Efaktor NOx Pkw INFz sNFz
[g/km] MW  stddevabs. stddevrel. MW  stddevabs. stddevrel. MW  stddevabs. stddevrel.
T50 ohne UZ Ri West
gesamt 0,11 0,03 24% 0,18 0,10 54% 1,36 1,06 78%
Abschnitt 1 0,13 0,08 60% 0,23 0,20 84% 2,31 3,33 144%
Abschnitt 2 0,08 0,02 24% 0,12 0,06 49% 0,11 0,08 78%
T50 UZ gelb Ri West
gesamt 0,11 0,03 25% 0,18 0,10 55% 1,23 1,06 86%
Abschnitt 1 0,13 0,08 59% 0,23 0,19 84% 2,13 3,20 150%
Abschnitt 2 0,08 0,02 25% 0,12 0,06 50% 0,05 0,04 86%
T50 UZ griin Ri West
gesamt 0,09 0,03 29% 0,17 0,10 58% 1,16 1,06 91%
Abschnitt 1 0,11 0,07 62% 0,22 0,19 86% 2,05 3,21 156%
Abschnitt 2 0,07 0,02 29% 0,11 0,06 52% 0,00 0,00 91%
T30 ohne UZ Ri West
gesamt 0,15 0,02 13% 0,24 0,07 31% 1,24 0,53 43%
Abschnitt 1 0,17 0,06 34% 0,27 0,15 54% 2,04 1,86 91%
Abschnitt 2 0,13 0,02 13% 0,20 0,06 31% 0,20 0,09 43%
T30 UZ gelb Ri West
gesamt 0,15 0,02 13% 0,24 0,07 31% 1,12 0,53 48%
Abschnitt 1 0,16 0,06 34% 0,27 0,14 54% 1,88 1,80 96%
Abschnitt 2 0,13 0,02 13% 0,20 0,06 31% 0,12 0,06 48%
T30 UZ griin Ri West
gesamt 0,13 0,02 14% 0,23 0,07 32% 1,02 0,53 52%
Abschnitt 1 0,15 0,05 35% 0,26 0,14 54% 1,80 1,82 101%
Abschnitt 2 0,12 0,02 14% 0,19 0,06 32% 0,00 0,00 52%
Anderung ggii. T50 bei gleicher Flotte

T30 ohne UZ Ri West
gesamt 38,6% 30,7% -8,6%
Abschnitt 1 26,8% 16,8% -11,9%
Abschnitt 2 65,0% 66,9% 87,4%
T30 UZ gelb Ri West
gesamt 38,9% 31, 7% -8,9%
Abschnitt 1 27,5% 17,7% -11,7%
Abschnitt 2 63,8% 67,3% 152,7%
T30 UZ griin Ri West
gesamt 42,5% 33,6% -12,3%
Abschnitt 1 29,6% 19,4% -12,3%
Abschnitt 2 70,7% 68,7% -28,0%
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Tab. 4.4:

Mittlere (,,warme*) Emissionsfaktoren fiir NOy bei T50 und T40 fiir die Messstrecke

in Schramberg in Fahrtrichtung Westen, abgeleitet aus den mit PHEM berechneten

Emissionen auf Basis der gemessenen Fahrprofile in Richtung Westen, jeweils
ohne UZ, UZ gelb, UZ griin

Efaktor NOx Pkw INFz sNFz
[g/km] MW  stddevabs. stddevrel. MW  stddevabs. stddevrel. MW  stddevabs. stddevrel.
T50 ohne UZ Ri West
gesamt 0,11 0,03 24% 0,18 0,10 54% 1,36 1,06 78%
Abschnitt 1 0,13 0,08 60% 0,23 0,20 84% 2,31 3,33 144%
Abschnitt 2 0,08 0,02 24% 0,12 0,06 49% 0,11 0,08 78%
T50 UZ gelb Ri West
gesamt 0,11 0,03 25% 0,18 0,10 55% 1,23 1,06 86%
Abschnitt 1 0,13 0,08 59% 0,23 0,19 84% 2,13 3,20 150%
Abschnitt 2 0,08 0,02 25% 0,12 0,06 50% 0,05 0,04 86%
T50 UZ griin Ri West
gesamt 0,09 0,03 29% 0,17 0,10 58% 1,16 1,06 91%
Abschnitt 1 0,11 0,07 62% 0,22 0,19 86% 2,05 3,21 156%
Abschnitt 2 0,07 0,02 29% 0,11 0,06 52% 0,00 0,00 91%
T40 ohne UZ Ri West
gesamt 0,12 0,02 16% 0,18 0,07 41% 1,30 0,53 41%
Abschnitt 1 0,14 0,08 54% 0,23 0,18 7% 2,17 2,54 117%
Abschnitt 2 0,09 0,01 16% 0,11 0,05 41% 0,15 0,06 41%
T40 UZ gelb Ri West 0,00 0,00 0% 0,00 0,00 0% 0,00 0,00 0%
gesamt 0,11 0,02 17% 0,18 0,07 42% 1,18 0,53 45%
Abschnitt 1 0,14 0,07 54% 0,23 0,17 7% 2,01 2,43 121%
Abschnitt 2 0,08 0,01 17% 0,11 0,05 42% 0,10 0,04 45%
T40 UZ griin Ri West 0,00 0,00 0% 0,00 0,00 0% 0,00 0,00 0%
gesamt 0,10 0,02 19% 0,17 0,07 43% 1,08 0,53 49%
Abschnitt 1 0,12 0,07 56% 0,22 0,17 78% 1,90 2,44 128%
Abschnitt 2 0,07 0,01 19% 0,11 0,05 43% 0,00 0,00 49%
Anderung ggii. T50 bei gleicher Flotte

T40 ohne UZ Ri West
gesamt 7,9% -3,1% -4,3%
Abschnitt 1 6,8% -2,3% -6,0%
Abschnitt 2 10,1% -5,3% 45,4%
T40 UZ gelb Ri West
gesamt 8,0% -2,9% -3,9%
Abschnitt 1 7,3% -2,0% -5,7%
Abschnitt 2 9,6% -5,2% 101,7%
T40 UZ griin Ri West
gesamt 8,9% -1,2% -7,2%
Abschnitt 1 8,6% 0,0% -7,2%
Abschnitt 2 9,8% -4,0% 0,0%
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