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1. Aufgabenstellung

Die vom StralRenverkehr verursachten lokalen Belastungs-
schwerpunkte fur Luft und Larm Gberschneiden sich insbeson-
dere in Gro3stadten in vielen Fallen. Zudem tragen viele Mal3-
nahmen zur Minderung des Larms und der Luftschadstoffbelas-
tung zu einer Reduzierung des CO,-Ausstofles bei. Bisher ist
dennoch vielfach zu beobachten, dass diese Umweltthemen
nicht nur auf EU-Ebene sondern bis hinunter zu den fir die
Aufstellung der Plane zustandigen Behorden isoliert und nicht
integriert betrachtet werden. Eine effektive und letztlich auch
nachhaltige Entlastung der Umwelt ist jedoch nur mit einer
integrierten und vernetzten Vorgehensweise mit abgestimmten
EinzelmalRnahmen zu erreichen. Das Forschungsvorhaben gibt
Hinweise zum methodischen Vorgehen, versucht eine Abschat-
zung der Wirkung von Einzelmanahmen und zeigt einen
Rahmen, wie die besten MaRnahmenkombinationen fir eine
optimale Minderung von Larm, Luftbelastung und CO»-Ausstol
gefunden werden kénnen.

Zum Schutz der menschlichen Gesundheit und der Umwelt hat
die Europaische Union seit 1996 Richtlinien zur Verbesserung
der Luftqualitdt und zur Minderung des Umgebungslarms ver-
abschiedet. Mit der Anderung des Bundes-
Immissionsschutzgesetzes am 6. August 2010 wurden die
Anforderungen der Richtlinie 2008/50/EG uber Luftqualitat und
saubere Luft fir Europa in nationales Recht umgesetzt. Sie
beinhalten die Information der Offentlichkeit, den Wegfall von
Aktionsplanen bei Grenzwertiiberschreitungen sowie die Pflicht
zur Aufstellung von Luftreinhalteplanen bei der Uberschreitung
der Grenzwerte wie der PM2,5-Feinstaub-Zielwert von 25
pg/m3 als Jahresmittelwert, der ab 2015 als Grenzwert gilt.
Insbesondere der Tagesgrenzwert fiir Feinstaub (PM10) von 50
pg/m3 und der seit dem 1. Januar 2010 geltende Jahres-
grenzwert fir Stickstoffdioxid (NO2) von 40 pg/m3 werden vor
allem an stark befahrenen Stralen mit StraBenschluchten
Uberschritten und bedirfen dann eines Luftreinhalteplans. Hier-
durch entsteht erheblicher Handlungsbedarf.

Da die lokalen Belastungsschwerpunkte der Luft beim Stralen-
verkehr als Hauptverursacher sich vielfach iberschneiden mit
den lokalen Belastungsschwerpunkten durch Larm, ist im Zuge
der Aufstellung von Luftreinhaltepldnen und Larmaktionsplanen
eine integrierte Betrachtung beider Umweltaspekte sinnvoll.

Der Foérderung einer integrierten Vorgehensweise dient das
FoPS-Vorhaben 73.0334 "Wirksamkeit und Effizienz kommuna-
ler MaRnahmen zur Einhaltung der EU-Luftqualitats und -
Umgebungslarmrichtlinie". Mit dem Projekt sollen Potenziale
zur Steigerung der Effizienz der Luftreinhalte- und Larmminde-
rungsplanung durch Mafnahmen- und Verfahrensoptimierung
aufgezeigt, die Anwendungsmadglichkeiten bewertet und die
sich ergebenden Erfordernisse fur Politik, Verwaltung und Ge-
setzgebung in Bund, Landern und Gemeinden dargestellt wer-
den.

Die Auswahl der Fallbeispiele erfolgte Uiber einen breit gestreu-
ten Aufruf, den auch der Deutsche Stadtetag und die Bund-/

Informationen — Forschung im StraBen- und Verkehrswesen — Teil StraBenbau und Stral3enverkehrstechnik V — 90. Lfg.

Lander-Arbeitsgemeinschaft fir Immissionsschutz (LAI) unter-
stitzt haben: Hannover, Karlsruhe, Wuppertal und Ludwigs-
burg. Ein Dank geht ausdricklich auch an die Mitarbeiter der
Stadtverwaltungen der Fallbeispielstadte.

Als Ergebnis wurde ein Leitfaden entwickelt, in dem Verfah-
rensschritte fir die Aufstellung der Plane unter Nutzung mdgli-
cher Synergieeffekte ebenso enthalten sind wie Hinweise zur
Auswahl, Bewertung und abgestimmten Durchflihrung geeigne-
ter MaRnahmen.

Entsprechend der Erfassung der Luftschadstoffbelastung ber
ein Messstellennetz wurden in den bisherigen Aktionsplanen
vielfach nur punktuell im Umfeld der Messstelle wirksame MalR-
nahmen, wie Lkw-Durchfahrverbote auf einzelnen Straflenab-
schnitten oder rdumlich wirkende Maflnahmen mit einem nur
schwachen Eingriff in den Kfz-Verkehr, ausgearbeitet und um-
gesetzt. Bisherige Forschungsergebnisse und Erfahrungen aus
der Praxis zeigen jedoch, dass

- punktuelle EinzelmaRnahmen in der Regel nicht zu
einer ausreichenden Verringerung der Schadstoffbe-
lastung flihren, sondern

- MaBnahmenbiindel innerhalb abgestimmter Hand-
lungskonzepte am ehesten die notwendigen Effekte
erreichen kénnen.

Diesen Erkenntnissen folgte die von verschiedenen Seiten
vorgebrachte Forderung [1, 2], vom bisherigen Schwerpunkt auf
Einzelmalinahmen im Umfeld von Messstationen auf integrierte
Verfahrens- und MaRnahmenansatze Gberzugehen. Um fiir ein
solches Vorgehen Planungshinweise zu erhalten, wurden fiir
Teilrdume in drei Fallbeispielen unabhangig von bestehenden
lokalen Planungen idealtypische Planungskonzepte entwickelt
und die sich daraus ergebenden theoretischen Entlastungs-
potenziale berechnet, um die Wirkung von komplexen Hand-
lungspaketen mit zum Teil starken Eingriffen in den motorisier-
ten StraBenverkehr auf die Luftbelastung zu testen, die Auswir-
kungen auf die Larmminderung zu beobachten und verfah-
rensmafige Voraussetzungen zu beschreiben.

Die Untersuchung der Fallbeispiele gliedert sich in folgende
Punkte:

Beurteilung der Ausgangslage,
—  Entwicklung von MaRnahmenkonzepten,

- Umsetzung von Maflnahmenpaketen (im Verkehrsmo-
dell),

—  Berechnung der Immissionen,
- Bewertung der Malnahmenwirkung,
—  Einschatzung der larmmindernden Wirkung.

Die Malnahmenauswahl fiir die Fallbeispiele basiert auf den
Ergebnissen der von der Bundesanstalt fir Stralenwesen
aufgebauten MARLIS-Datenbank und einer Literaturanalyse.
Die Immissionsberechnungen fir die drei Fallbeispiele basieren
auf dem alten Handbuch der Emissionsfaktoren des Stralen-
verkehrs (HBEFA 2.1), da die Verdffentlichung der neuen Ver-
sion 3.0 erst in der Endphase des Forschungsvorhabens erfolg-
te. Da sich die neuen Emissionsfaktoren bei der Betrachtung
eines langeren Zeithorizonts (z. B. bis 2020) an die alten Emis-
sionsfaktoren annahern, sind die Berechnungen mit der alten
Version fachlich vertretbar. Die Relationen werden durch das
neue HBEFA nicht in Frage gestellt. Die Durchfiihrung des
Forschungsprojekts wurde durch eine Lenkungsrunde begleitet,
die zwei Mal getagt hat und deren Diskussion wertvolle Hinwei-
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se flir die Bearbeitung ergeben hat. Die Mitglieder reprasentier-
ten ein breites Spektrum: Bundesministerium fiir Verkehr, Bau
und Stadtentwicklung, Bundesinstitut fir Bau-, Stadt- und
Raumforschung, Umweltbundesamt, Landesamt fir Natur,
Umwelt und Verbraucherschutz Nordrhein-Westfalen sowie
Forschungseinrichtungen und Ingenieurbiiros mit den Schwer-
punkten Umwelt-, Stadt- und Verkehrsplanung.

2. Untersuchungsmethodik

Fir die Dokumentation bereits eingesetzter MaRnahmen zur
Luftreinhaltung wurde die Datenbank "Malnahmen zur Reinhal-
tung der Luft in Bezug auf Immissionen an Strallen - MARLIS"
ausgewertet. Diese von der Bundesanstalt fiir StraRenwesen
bereitgestellte Datenbank enthalt die MaRnahmen aus vorlie-
genden Luftreinhalte- und Aktionsplanen mit einer groben Be-
wertung der Minderungswirkung fur PM10 und NO,. Ausgewer-
tet wurde die erste Version der Datenbank aus dem Jahr 2006.
Bedeutung flr dieses Forschungsvorhaben hat besonders die
in der Datenbank enthaltene Wirkungsabschatzung. Fir alle 1
404 dokumentierten MaRnahmen sind Einschatzungen der
Minderungswirkung auf PM10 und NO; enthalten. Zur Bewer-
tung wird eine funfstufige Skala verwendet, auf der die Wirkun-
gen absteigend von "1" (= 10ug/m?; sehr hohe Wirkung) bis "5"
(keine Wirkung) bewertet werden.

Tabelle 1: Einteilung der MaBnahmenwirkungen in Wirkungska-

tegorien gemaR MARLIS

| Wirkungskategorie | Immissionsreduktion |
| 1 sehr hohe Wirkung | > 10 pg/m? |
| 2 hohe Wirkung | 5 bis 10 pyg/m? |
| 3 mittlere Wirkung | 1 bis 5 pg/m? |
| 4 geringe Wirkung | bis 1 ug/m?* |

|

| 5 keine feststellbare Wirkung | -

Aus einer Literaturrecherche wurden weitere potenzielle Maf3-
nahmen ermittelt, die in bestehen-den Aktionsplanen bisher
nicht enthalten sind. Darunter fallen insbesondere Ergebnisse
aus aktuellen Forschungen sowie jungeren Ansatzen, die im
Rahmen der MARLIS-Datenbank noch nicht untersucht wurden.

Die fir die Immissionsberechnungen benétigte Datenaufberei-
tung wurde durch ein Datenmanagement begleitet. Grundsatz-
lich hat sich herausgestellt, dass die Daten der beteiligten Fall-
beispielstadte stark unterschiedlich strukturiert und qualifiziert
waren. Eine Synergie gemeinsamer Datennutzung wurde erst
nach dem Import in die eingesetzte Datenbank mdglich.

Um eine realistische Einschatzung der zu erwartenden Luft-
schadstoffbelastungen zu erhalten, war die grofrdumige Be-
ricksichtigung des Straflennetzes der jeweiligen Fallbeispiel-
stddte angebracht. Fir die Immissionsberechnungen wurde
daher das Modell PROKAS verwendet. Mit dem Zusatzmodul
PROKAS_B kann der Einfluss der StralRenrandbebauung fir
typisierte Bebauungssituationen einbezogen werden, sodass
sich dieses Modul firr ein flachenhaftes Screening anbietet. Bei
der Digitalisierung der StralRenabschnitte wurde darauf geach-
tet, moglichst die vom Berechnungsprogramm geforderte Ab-
schnittslange von ca. 100 m einzuhalten. Teilweise ergaben
sich jedoch noch etwas kleinere Teilstiicke, die zwar emis-
sionsseitig einbezogen wurden, flr die aber keine Berechnung
der Immissionen durchgefiihrt werden konnte. Auf’erdem er-
folgte bei sehr geringem Abstand zweier benachbarter Stra-
Renabschnitte programmtechnisch bedingt nur eine Berech-
nung fur einen der beiden StralRenabschnitte. Fur die Beurtei-

lung der Immissionssituation sind diese Teilstiicke jedoch nicht
weiter relevant.

Die Bewertung der MaRnahmenwirkungen auf die NO,. sowie
die PM10-Belastungen erfolgt anhand von Wirkungskategorien
analog der MARLIS-Datenbank.

3. Untersuchungsergebnisse

Die Wirksamkeit der verkehrlichen MaRnahmen auf die PM10-
Zusatzbelastung hangt wesentlich davon ab, ob und wie stark
der Schwerverkehr reduziert werden kann. Das wird vor allem
am Beispiel Karlsruhe deutlich. Dort lieRe sich mit der idealty-
pisch hoch angesetzten Reduzierung des Schwerverkehrs eine
deutliche Reduzierung der PM10-Zusatzbelastung erzielen.
GroRer ist der Einfluss des Schwerverkehrs auf die NO2-
Zusatzbelastung, da die groRten Emittenten von Stickoxiden die
Lkw sind, weil die in der Regel mit Dieselmotoren ausgestattet
sind.

Wenn nur die Anzahl der Pkw reduziert werden kann, ergibt
sich eine groRere Wirkung auf die Veranderung der NOo-
Zusatzbelastung bei einem relativ niedrigen Lkw-Anteil, wah-
rend im Umkehrschluss bei einem hohen Lkw-Anteil eine Ver-
ringerung der Anzahl der Pkw sich nur relativ gering auf eine
Verringerung der NO»-Zusatzbelastung auswirkt.

Die Wirksamkeit der auf den Pkw-Verkehr einwirkenden Malf3-
nahmen fallt wesentlich geringer aus:

— Die Malnahmen "City-Maut" und "Erhéhung des Be-
setzungsgrades" (Mobilitidtsmanagement, Kapazitats-
erhéhung im 6ffentlichen Verkehr) haben lediglich eine
geringe bis mittlere Wirksamkeit.

- Die MalRnahmenkombination aus Liickenschluss von
Umfahrungsstrallen, Stralenriickbau, intensiver For-
derung des OPNV, Parkraummanagement und Mobili-
tatsmanagement weist ebenfalls maximal eine mittlere
Wirksamkeit auf. Dies lasst auf eine sehr geringe Wir-
kung der EinzelmafRnahmen schlieRen.

—  Die Geschwindigkeitsbeschrankung 30 km/h auf
Hauptverkehrsstralen wird als alleinige Malinahme in
der Regel nicht dazu flhren, dass die Grenzwerte
dauerhaft unterschritten werden. lhre Wirksamkeit ist
als gering bis mittel einzustufen.

—  Die Wirkung von Umweltzonen sollte dagegen nicht
unterschatzt werden. Der "zielgruppenreine" Aus-
schluss von stark emittierenden Kfz vermag die Luft-
belastung mdglicherweise starker zu reduzieren als
beispielsweise der diffuse Ausschluss von Kfz durch
eine Mautpflicht. Eine Wirksamkeit ist jedoch nur bei
Ausschluss der Schadstoffklassen 1 bis 3 (nur Fahr-
zeuge mit grinen Plaketten dirfen einfahren) gege-
ben.

— Die Machbarkeitsstudie in Ludwigsburg unterstreicht
die Notwendigkeit von Mallnahmenkombinationen
auch bei "starken" MaRnahmen wie dem Bau von
Ortsumfahrungen.

Aus den Ergebnissen der Untersuchung wird deutlich, dass der
Schwerverkehr die Emissionen von NO, und PM10 bestimmt.
Nur mit einer Verringerung des Schwerverkehrs lasst sich eine
deutliche  Reduzierungen der NO,- sowie PM10-
Zusatzbelastungen erreichen. Die anderen Mallnahmenkombi-
nationen sind in der Lage, auf Stralenabschnitten mit geringer
Grenzwertliberschreitung zu einer Einhaltung bzw. Unterschrei-
tung der Grenzwerte beizutragen. Mit Einzelmalnahmen ist
dieses Ziel nicht zu erreichen.
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Tabelle 2:
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Wirkung der MaBnahmen (-kombinationen) anhand der Immissionsberechnungen

MafRnahmen bzw.
MaRnahmenkombination

Minderungswirkung gemafl MARLIS-
Einteilung auf PM10

Minderungswirkung gemafl MARLIS-
Einteilung auf NO»

Mit Immissionsberechnung

Umweltzone (Einfahrt nur mit griiner Pla-

Mobilitdtsmanagement

Kette) mittel mittel

City-Maut gering mittel

Mobilitdtsmanagement + Kapazitatserho- . .

hung des OPNV gering mittel

Lkw-Fahrverbote, Cargo-Tram, Stral’en-

rickbau, Mobilitdtsmanagement, verscharf-

te Umsetzung der Umweltzone (Einfahrt mittel sehr hoch

nur mit griiner Plakette)

Lickenschluss, StralRenriickbau, Forde-

rung des OPNV, Parkraummanagement, . .
mittel mittel

Ohne Immissionsberechnung

Reduzierung der zulassigen Hochstge-
schwindigkeit auf HauptverkehrsstralRen
auf 30 km/h

gering bis mittel

gering bis mittel

4. Handlungsempfehlungen

Sowohl bei MaRnahmen zur Verkehrsverlagerung oder -
vermeidung als auch bei MaBnahmen mit direkter Auswirkung
auf die Schadstoffimmissionen bleiben ausreichend starke
Wirkungen fur eine dauerhafte Reduzierung der Schadstoffbe-
lastung oder gar eine Unterschreitung der Grenzwerte bislang
in den meisten Fallen aus (siehe Auswertung MARLIS-
Datenbank). Dies zeigen auch die Immissionsberechnungen im
Rahmen dieses Vorhabens. Die Entwicklung eines Handlungs-
konzepts sollte deshalb Uber den in der bisherigen Planungs-
praxis Ublichen Umfang hinausgehen. Es gibt nur wenige Maf3-
nahmen, die aus sich heraus ein hohes Potenzial zur Minde-
rung der Schadstoffbelastung besitzen. Die Ergebnisse der
Fallbeispiele zeigen, dass folgende "Regeln" fiir eine erfolgrei-
che Umsetzung beachtet werden sollten:

— Die Malinahmen sind in aufeinander abgestimmten
Paketen zu konzipieren, in denen Kernmafinahmen
mit hoher Wirkung mit geeigneten flankierenden Maf3-
nahmen geringerer Wirkung kombiniert werden, um
Synergieeffekte zu erzielen.

— Die MaRnahmen sind so zu kombinieren, dass im
Gegensatz zu bisher vielfach Gblichen einseitigen An-
gebotsplanungen gleichrangig Push- und Pull-Effekte
genutzt werden.

—  Es sind méglichst umfassende MaRnahmen zur Beein-
flussung des Lkw-Verkehrs vorzusehen, da sie die
héchsten Minderungswirkungen erwarten lassen.

—  SchlieBlich sind die MalRnhahmen konsequent, d. h.
ohne zu weitreichende Ausnahme- und Sonderrege-
lungen, umzusetzen und entsprechend zu Uberwa-
chen.

5. Beitrag der luftreinhaltenden MaRBnahmen zur
Larmminderung

Ein Vergleich der Wirkung der Larmminderungsmaf3nahmen im
Verkehrsbereich mit den im Forschungsvorhaben vorgeschla-
genen MalRBnahmen identifiziert die MaRnahmen, bei denen
Synergieeffekte genutzt und kontrare Wirkungen ausgeschlos-
sen werden kénnen. Dazu werden im Folgenden larmmindern-
de MaRnahmen (Tab. 3) mit luftreinhaltenden MaRnahmen
(Tab. 4) "verschnitten".
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Tabelle 3: MaBnahmen mit hoher Lirmminderungswirkung
Malnahme Reduktion
[dB(A)]
Larmarmer Fahrbahnbelag -
Ortsumfahrung: Verkehrsmenge - 50 % -3
Verkehrsmenge - 90 % -10
Geschwindigkeitsreduzierung: 100 auf 50 km/h -3,7
50 auf 30 km/h 24
Lkw-Verbot: Lkw-Anteil von 10 auf 5 % -18
Lkw-Anteil von 10 auf 1 % -3
Lkw-Nachtfahrverbot -3,3
StraRenriickbau, Verengung bis -2
Forderung des OPNV:
Verkehrsmenge -30 % -1,5
Verkehrsmenge -50 % -3,0

Tabelle 4: Larmmindernde Wirkung von MaBnahmen mit (hoher)
Minderungswirkung der Luftbelastung (0 = keine Wir-
kung, + Wirkung vorhanden)

MaRnahme Reduktion
[dB(A)]

City-Maut, 20 % weniger Kfz-Verkehr -1,0

Forderung des OPNV

Verkehrsmenge -30 % -1,5

Verkehrsmenge -50 % -3,0

Lkw-Verbot: Lkw-Anteil von 10 auf 5 % -1,8

Lkw-Anteil von 10 auf 1 % -3

StraRenriickbau, Verengung bis -2
Ortsumfahrung: Verkehrsmenge - 50 % -3
Verkehrsmenge - 90 % -10
Einflihrung einer GilterstraBenbahn und Férderung der -3
City-Logistik
Erhéhung der Anteile schadstoffarmer Lkw 0
Lkw-Umweltzone +
Lkw-Abwrackpramie 0
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Ein Vergleich der beiden MalRnahmentabellen zeigt, dass fol-
gende MalRnahmen die Schnittmengen mit groBer Wirkung auf
die Luft- und Larmbelastung darstellen:

—  Ortsumfahrungen/Entlastungsstralen mit Stral3en-
rickbau,

—  Lkw-Beschrankungen mit Lkw-Lenkungskonzept,

—  Forderung des Umweltverbunds mit Veranderung des
Modal Splits.

Diese MalRnahmen sind nicht nur in der Lage, Luftschadstoff-
und Larmprobleme effektiv zu mindern, sondern sie tragen
auch maBgeblich zur Reduzierung des CO,-Ausstolies bei.

Die Mafinahmen
—  Geschwindigkeitsreduzierung,
-  Lkw-Umweltzone,
-  City-Logistik,
—  Erhdéhung der Anteile schadstoffarmer Lkw sowie
— larmarmer StraRenbelag

sollten ihrer Wirkungsweise entsprechend als flankierende
MaBnahmen in Luftreinhalte- bzw. Larmaktionsplane aufge-
nommen werden.

Wie auch bei der Wirkung auf die Luftqualitdt, haben viele
MaRnahmen zur Larmminderung alleine keinen ausreichenden
Effekt. Sie dienen der Unterstiitzung anderer MaRnahmen. Der
groRte Effekt bezilglich der Larmminderung ist auch hier von
MaRnahmen zu erwarten, die den Lkw-Verkehr reduzieren. Da
der stadtische Lieferverkehr vor allem vom leichten Guterver-
kehr (bis 3,5 t) dominiert wird, miissen auch in der La&rmminde-
rung hier die Malnahmen ansetzen. Neue emissionsarme
leichte Nutzfahrzeuge sollten deshalb auch grundsatzlich mit
relativ leisen Reifen ausgestattet werden und die schon tot
geglaubte City-Logistik kann hier méglicherweise unter anderen
Rahmenbedingungen (z. B. Elektro-Mobilitat) eine unerwartete
Renaissance erfahren.
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