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Hinweise:

Vorliegender Bericht darf ohne schriftliche Zustimmung der Lohmeyer GmbH nicht aus-
zugsweise vervielfaltigt werden.

Die Tabellen und Abbildungen sind kapitelweise durchnummeriert.

Literaturstellen sind im Text durch Name und Jahreszahl zitiert. Im Kapitel Literatur findet
sich dann die genaue Angabe der Literaturstelle.

Es werden Dezimalpunkte (= wissenschaftliche Darstellung) verwendet, keine Dezimalkom-
mas. Eine Abtrennung von Tausendern erfolgt durch Leerzeichen.
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ERLAUTERUNG VON FACHAUSDRUCKEN

Emission / Immission

Als Emission bezeichnet man die von einem Fahrzeug ausgestof3ene Luftschadstoffmenge in
Gramm Schadstoff pro Kilometer oder bei anderen Emittenten in Gramm pro Stunde. Die in
die Atmosphére emittierten Schadstoffe werden vom Wind verfrachtet und fuhren im umge-
benden Gelande zu Luftschadstoffkonzentrationen, den so genannten Immissionen. Diese Im-
missionen stellen Luftverunreinigungen dar, die sich auf Menschen, Tiere, Pflanzen und an-
dere Schutzgtter Uberwiegend nachteilig auswirken. Die Maf3einheit der Immissionen am Un-
tersuchungspunkt ist ug (oder mg) Schadstoff pro m3 Luft (ug/m2 oder mg/m3).

Hintergrundbelastung / Zusatzbelastung / Gesamtbelastung

Als Hintergrundbelastung werden im Folgenden die Immissionen bezeichnet, die bereits ohne
die Emissionen des StraRenverkehrs auf den betrachteten Stral3en an den Untersuchungs-
punkten vorliegen. Die Zusatzbelastung ist diejenige Immission, die ausschlief3lich vom Ver-
kehr auf dem zu untersuchenden Straf3ennetz oder der zu untersuchenden StralRe hervorge-
rufen wird. Die Gesamtbelastung ist die Summe aus Hintergrundbelastung und Zusatzbelas-
tung und wird in pg/m3 oder mg/ms3 angegeben.

Grenzwerte / Vorsorgewerte

Grenzwerte sind zum Schutz der menschlichen Gesundheit vom Gesetzgeber vorgeschrie-
bene Beurteilungswerte fur Luftschadstoffkonzentrationen, die nicht tiberschritten werden dir-
fen, siehe z. B. NeununddreilRigste Verordnung zur Durchfiihrung des Bundes-Immissions-
schutzgesetzes. Vorsorgewerte stellen zusatzliche Beurteilungsmal3stébe dar, die zahlenma-
Big niedriger als Grenzwerte sind und somit im Konzentrationsbereich unterhalb der Grenz-
werte eine differenzierte Beurteilung der Luftqualitét ermdglichen.

Jahresmittelwert / Kurzzeitwert (Aquivalentwert)

An den betrachteten Untersuchungspunkten unterliegen die Konzentrationen der Luftschad-
stoffe in Abhangigkeit von Windrichtung, Windgeschwindigkeit, Verkehrsaufkommen etc. stan-
digen Schwankungen. Die Immissionskenngréf3en Jahresmittelwert und weitere Kurzzeitwerte
charakterisieren diese Konzentrationen. Der Jahresmittelwert stellt den Uber das Jahr gemit-
telten Konzentrationswert dar. Eine Einschrankung hinsichtlich Beurteilung der Luftqualitat mit
Hilfe des Jahresmittelwertes besteht darin, dass er nichts Gber ZeitrAume mit hohen Konzent-
rationen aussagt. Eine das ganze Jahr Uber konstante Konzentration kann zum gleichen Jah-
resmittelwert fihren wie eine zum Beispiel tagsiiber sehr hohe und nachts sehr niedrige Kon-

zentration.
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Die Neununddreif3igste Verordnung zur Durchfiihrung des Bundes-Immissionsschutzgesetzes
(39. BImSchV) fordert die Einhaltung von Kurzzeitwerten in Form des Stundenmittelwertes der
NO2-Konzentrationen von 200 pg/ms, der nicht mehr als 18 Stunden pro Jahr tberschritten
werden darf, und des Tagesmittelwertes der PM10-Konzentration von 50 pg/ms3, der maximal
an 35 Tagen Uberschritten werden darf. Da diese Werte derzeit nicht direkt berechnet werden
konnen, erfolgt die Beurteilung hilfsweise anhand von abgeleiteten Aquivalentwerten auf Basis
der Jahresmittelwerte bzw. 98-Perzentilwerte (Konzentrationswert, der in 98% der Zeit des
Jahres unterschritten wird). Diese Aquivalentwerte sind aus Messungen abgeleitete Kenn-
werte, bei deren Unterschreitung auch eine Unterschreitung der Kurzzeitwerte erwartet wird.

Verkehrssituation

Emissionen und Kraftstoffverbrauch der Kraftfahrzeuge (Kfz) hangen in hohem Mal3e vom
Fahrverhalten ab, das durch unterschiedliche Betriebszustande wie Leerlauf im Stand, Be-
schleunigung, Fahrt mit konstanter Geschwindigkeit, Bremsverzégerung etc. charakterisiert
ist. Das typische Fahrverhalten kann zu so genannten Verkehrssituationen zusammengefasst
werden. Verkehrssituationen sind durch die Merkmale eines Stral3enabschnitts wie Geschwin-
digkeitsbeschrankung, Ausbaugrad, Vorfahrtregelung etc. charakterisiert. In der vom Umwelt-
bundesamt herausgegebenen Datenbank ,Handbuch fur Emissionsfaktoren des Strallenver-
kehrs HBEFA® sind fUr verschiedene Verkehrssituationen Angaben Gber Schadstoffemissio-
nen angegeben.

Feinstaub / PM10/ PM2.5

Mit Feinstaub bzw. PM10 / PM2.5 werden alle Partikel bezeichnet, die einen grolRenselektie-
renden Lufteinlass passieren, der fir einen aerodynamischen Partikeldurchmesser von 10 pum
bzw. 2.5 pm eine Abscheidewirksamkeit von 50% aufweist. Die PM10-Fraktion wird auch als
inhalierbarer Staub bezeichnet. Die PM2.5-Fraktion gelangt bei Inhalation vollstandig bis in die
Alveolen der Lunge; sie umfasst auch den wesentlichen Masseanteil des anthropogen erzeug-
ten Aerosols, wie Partikel aus Verbrennungsvorgangen und Sekundéarpartikel.

NO:z an HauptverkehrsstraRen, Fortschreibung Nirnberg 20628-F1.docx
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1 ZUSAMMENFASSUNG

Fur die Hauptverkehrsstraf3en in Nirnberg erfolgte im Jahr 2018 fur die Ausarbeitung ,Mas-
terplan fur die Gestaltung nachhaltiger und emissionsfreier Mobilitat in Ntrnberg, Wirkungsbe-
rechnungen® (Lohmeyer, 2018) eine Berechnung der verkehrsbedingten Luftschadstoffemis-
sionen und eine Immissionsberechnung fur die Randbebauung auf der Grundlage damals ak-
tueller Verkehrszahlen, Emissionsfaktoren und Luftmessdaten. Diese Immissionsberechnun-
gen wurden unter Berilicksichtigung aktualisierter Verkehrsdaten, Luftmessdaten und der ak-
tuellen Emissionsdatenbank HBEFA4.2 erneuert.

Betrachtet werden der Bestand 2019, der Prognosenullfall 2023 sowie ein MalRRnahmefall
2023. Die Auswertungen erfolgen fir die Randbebauung der Hauptverkehrsstral3en fur den
NO,-Jahresmittelwert, fir den nach 39. BImSchV ein Grenzwert von 40 pg/m3 zum Schutz der
menschlichen Gesundheit besteht.

Entsprechend den NO;-Berechnungen fiir das HauptverkehrsstralRennetz von Nirnberg unter
Bertcksichtigung der Randbebauung sind an einigen StralRenabschnitten vergleichbare bzw.
etwas hohere NO2-Konzentrationen bezogen auf die Luftmessstationen abgeleitet. Vereinzelt
werden an der Randbebauung von stark frequentierten StralRenabschnitten NO,-Konzentrati-
onen Uber 50 pg/ms3 berechnet, so im Bereich des Frauentorgrabens.

Fur den Prognosenulifall 2023 sind durchweg geringere NO»-Konzentrationen an den Stra-
Renabschnitten berechnet, jedoch ist nicht an allen StralRenabschnitten eine Konzentration
unter 40 pg/m?3 abgeleitet, so im Bereich des Frauentorgrabens mit NO,-Jahresmittelwerten
bis 44 pg/ms.

Fur den Mal3nahmefall 2023 sind gegeniiber dem Prognosenullfall 2023 gewisse Minderungen
der NO,-Gesamtbelastungen abgeleitet, insbesondere im zentralen Bereich von Nirnberg.
Konzentrationen Uber 40 pg/ms3, dem Grenzwert fir NOz-Jahresmittelwerte, sind jedoch wei-
terhin vereinzelt am Frauentorgraben berechnet und unterscheiden sich nur gering vom Prog-

nosenullfall.

NO:z an HauptverkehrsstraRen, Fortschreibung Nirnberg 20628-F1.docx
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2 AUFGABENSTELLUNG

Fur die Hauptverkehrsstraf3en in Nirnberg erfolgte im Jahr 2018 fur die Ausarbeitung ,Mas-
terplan fur die Gestaltung nachhaltiger und emissionsfreier Mobilitat in Nurnberg, Wirkungsbe-
rechnungen® (Lohmeyer, 2018) eine Berechnung der verkehrsbedingten Luftschadstoffemis-
sionen und eine Immissionsberechnung fur die Randbebauung auf der Grundlage damals ak-
tueller Verkehrszahlen, Emissionsfaktoren und Luftmessdaten. Diese Immissionsberechnun-
gen sollen unter Berucksichtigung aktualisierter Verkehrsdaten, Luftmessdaten und der aktu-
ellen Emissionsdatenbank HBEFA4.2 erneuert werden.

Weiter sollen mogliche Szenarien bzw. ein Malinahmenpaket (siehe Anhang A1) mit gegebe-
nenfalls erforderlichen Minderungszielen betrachtet werden. Die Ergebnisse sind mit grafi-
schen NOz-Immissionsdarstellungen aufzuzeigen.

NO:z an HauptverkehrsstraRen, Fortschreibung Nirnberg 20628-F1.docx
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3 VORGEHENSWEISE

Aus fachlicher Sicht steht die Ermittlung und Einschéatzung der Minderung der NO2-Konzent-
rationen und dementsprechend die Verringerung der verkehrsbedingten Stickoxidemissionen
fur vorgesehene MalRnahmen in Nirnberg im Vordergrund.

In der 39. BImSchV wird fiir den Schutz der menschlichen Gesundheit fir NO2-Immissionen
der Grenzwert von 40 pg/ms3 im Jahresmittel genannt.

3.1 Berechnungsverfahren

Mit der vorangegangenen Betrachtung liegen fur den Siedlungsbereich von Nirnberg digitale
Daten fur das HauptverkehrsstralRennetz inklusive typisierter Randbebauung vor, mit denen
das Stralennetzmodell PROKAS hinsichtlich der Emissions- und Immissionsberechnung be-
trieben werden kann. Fir die angefragte Betrachtung werden die vorliegenden digitalen Ver-
kehrsdaten der Stadtverwaltung Nurnberg fir das Bezugsjahr 2019 Gbernommen und der
Emissionsberechnung unter Berlicksichtigung der aktuellen Emissionsdatenbank ,Handbuch
fur Emissionsfaktoren des Stralenverkehrs HBEFA® Version 4.2 (UBA, 2022) unter Anwen-
dung einer lokalen Kfz-Flottenzusammensetzung fur dieses Bezugsjahr zugefihrt. Die Vorge-
hensweise zur Emissionsbestimmung entspricht somit dem Stand der Technik. Sie basiert auf
der Richtlinie VDI 3782 Blatt 7 (2020).

Unter Einbeziehung der Auftretenshaufigkeit aller moglichen Félle der meteorologischen Ver-
héaltnisse (lokal reprasentative Wind- und Ausbreitungsklassenstatistik), der berechneten
Emissionen des Verkehrs auf den StraRen innerhalb des Untersuchungsgebietes und der ty-
pisierten Randbebauung werden die im Untersuchungsgebiet auftretenden Immissionen be-
rechnet. Das verwendete Berechnungsverfahren PROKAS (siehe Anhang A2) ist in der Lage,
samtliche StraRenziige gleichzeitig fir jede Stunde der Woche mit ihrer jeweiligen Emission
emittieren zu lassen.

Aus der Haufigkeitsverteilung der berechneten verkehrsbedingten Schadstoffkonzentrationen
(Zusatzbelastung) wird die statistische Immissionskenngréf3e NO»-Jahresmittelwerte des un-
tersuchten Luftschadstoffes ermittelt. Dieser Zusatzbelastung, verursacht vom Verkehr inner-
halb des Untersuchungsgebietes, wird die groRrdumig vorhandene Hintergrundbelastung
Uberlagert. Die Hintergrundbelastung, die im Untersuchungsgebiet ohne die Emissionen auf
den bertcksichtigten Straf3en vorlage, wird auf der Grundlage von Messwerten an nahe gele-
genen Messstandorten abgeschatzt.

NO:z an HauptverkehrsstraRen, Fortschreibung Nirnberg 20628-F1.docx
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4 EINGANGSDATEN

Fur die Emissions- bzw. Immissionsberechnungen sind als Eingangsgréf3en die Lage des
Strallennetzes im zu betrachtenden Untersuchungsgebiet und verkehrsspezifische Informati-
onen von Bedeutung. Fir das Untersuchungsgebiet wurden die Verkehrsdaten von der Stadt-
verwaltung Nurnberg als aktualisierte Verkehrsumlegung tbergeben und auf das bestehende
digitale StraRBennetz inklusive Langsheigungsangaben der vorangegangenen Ausarbeitung
Ubertragen.

Mit aktuell Ubergebenen Lagedaten der Gebaude und Gebaudehdhen fur Niurnberg erfolgt
eine Aktualisierung der vorliegenden Randbebauungstypisierung entlang den Hauptverkehrs-
stral3en.

Die Lage des Untersuchungsgebietes mit dem Straf3ennetz ist in Abb. 4.1 aufgezeigt.

Weitere Grundlagen der Immissionsberechnungen sind die basierend auf den Verkehrsdaten
berechneten Schadstoffemissionen (Kap. 5), die meteorologischen Daten und die Schadstoff-
hintergrundbelastung.

4.1 Verkehrsdaten

Die Verkehrsbelegungsdaten wurden in Form ausgewerteter Zahldaten als Netzbelastungs-
plane zur Verfligung gestellt (Stadtverwaltung Nirnberg). Das sind fir das Untersuchungsge-
biet mit Umgebung Angaben der Verkehrsstarken (DTV) fir das Jahr 2019 und des LKW-
Anteils. Zudem wurden die Lage- und Frequentierungsdaten der Linienbusstrecken aus der
vorangegangenen Ausarbeitung Ubernommen.

Die angesetzte Verkehrsstarke auf dem HauptverkehrsstraRennetz ist in Abb. 4.2 aufgezeigt.
4.2 Meteorologische Daten

Fur die Berechnung der Schadstoffimmissionen werden so genannte Ausbreitungsklassensta-
tistiken bendgtigt. Das sind Angaben Uber die Haufigkeit verschiedener Ausbreitungsverhalt-
nisse in den unteren Luftschichten, die durch Windrichtung, Windgeschwindigkeit und Stabili-
tat der Atmosphare definiert sind.

Fur das betrachtete Untersuchungsgebiet liegen Windmessdaten in der direkten Umgebung
vor. Das sind die Messdaten der Station Nurnberg des Deutschen Wetterdienstes (DWD).

NO:z an HauptverkehrsstraRen, Fortschreibung Nirnberg 20628-F1.docx
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In direkter Nachbarschatft ist eine Luftmessstation der Stadt Nirnberg gelegen, an der eben-
falls Windmessdaten erfasst werden, die vergleichbare Daten aufweisen.

An der Messstation bilden sudwestliche, westliche bis nordwestliche Winde, die Hauptwind-
richtung und Winde aus ostsudostlichen Richtungen ein Nebenmaximum (Abb. 4.3). Die mitt-
lere Windgeschwindigkeit wurde in Messhdhe mit ca. 2.9 m/s erfasst.

Fur das Untersuchungsgebiet werden die an der Station Nidrnberg erfassten Winddaten unter
Berlcksichtigung der im Untersuchungsgebiet vorliegenden Rauigkeiten herangezogen.

4.3 Schadstoffhintergrundbelastung

Die Immission eines Schadstoffes im Nahbereich von StraRen setzt sich aus der groZraumig
vorhandenen Hintergrundbelastung und der straRenverkehrsbedingten Zusatzbelastung zu-
sammen. Die Hintergrundbelastung entsteht durch Uberlagerung von Immissionen aus Indust-
rie, Hausbrand, nicht detailliert betrachtetem NebenstralRenverkehr und weiter entfernt flieRen-
dem Verkehr sowie Uberregionalem Ferntransport von Schadstoffen. Es ist die Schadstoffbe-
lastung, die im Untersuchungsgebiet auch ohne Verkehr auf den explizit in die Untersuchung
einbezogenen Straflien vorliegen wirde.

Das Landesamt fur Umwelt Bayern (LfU-Bayern) betreibt das Luftiiberwachungssystem Bay-
ern (LUB) und das Referat fiir Umwelt und Gesundheit der Stadt Niirnberg misst Luftschad-
stoffe an einigen Messstandorten in NUrnberg. In den Jahresberichten Uber die Immissions-
messwerte sind u. a. Angaben zu den statistischen KenngréRen der gemessenen Luftschad-
stoffe zu finden (LfU, 2008 — 2022, Stadt Nirnberg, 2011 — 2022).

Die vorliegenden Daten der dem Untersuchungsgebiet umliegenden Messstationen sind flr
den Schadstoff NO, auszugsweise in Tab. 4.1 aufgefihrt.

Aus den verfligbaren Messdaten in Niurnberg werden die Hintergrundbelastungswerte der
Tab. 4.2 fr den NOz-Jahresmittelwert abgeleitet. Bei der Ableitung wurde beachtet, dass im
Untersuchungsgebiet die wesentlichen Beitrage der Hauptverkehrsstrafl3en in den Berechnun-
gen beriicksichtigt werden.

Mit Hilfe von technischen MalRnahmen und politischen Vorgaben wird angestrebt, die Emissi-
onen der 0. a. Schadstoffe in den kommenden Jahren in Deutschland zu reduzieren. Deshalb
wird erwartet, dass auch die grol3rdumig vorliegenden Luftschadstoffbelastungen im Mittel im
Gebiet von Deutschland absinken.

NO:z an HauptverkehrsstraRen, Fortschreibung Nirnberg 20628-F1.docx
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Windverteilung in Prozent

Station : NUrnberg Haufigkeit ABK — kleiner 1.4 m/s
Messhdhe :10.0m I 146 % == 1.4bis2.3m/s
Windgeschw. :2.9m/s Il 7.8 % 2 4 bis 3.8 m/s
i1 1721 % !
—— 39bis6.9m/s
2 :10.5%
Vi 37 % I 7.0 bis 10 m/s
v 1.3 % [ groRer10m/s

Abb. 4.3: Windrichtungs- und Windgeschwindigkeitsverteilung an der Messstation Nirnberg,
Zeitraum 2008-2017 (Quelle: DWD)

NO:z an HauptverkehrsstraRen, Fortschreibung Nirnberg 20628-F1.docx
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Schadstoff- Jahr Bahn-|Muggen-| Von-der- |Jakobs- |Ziegelstein-|Flug-| Franken-
komponente hof hof |Tann-StraBe| platz straBe |hafen|schnellweg
2007 | 40 34 53 34 35 22 -
2008 [ 37 34 55 35 36 24 -
2009 [ 38 29 53 30 37 20 -
2010 | 40 25 50 34 34 20 -
2011 | 37 29 49 33 30 18 -
2012 | 35 29 46 32 - 21 -
2013 | 35 27 47 31 - 20 -
Nrgizt't‘;?weeﬁf' 2014| 35 | 28 49 30 i 19 i
2015 36 29 48 30 - 20 -
2016 | 35 28 46 30 - 18 -
2017 | 34 29 43 29 - 18 -
2018 35 27 46 28 - 18 -
2019 | 32 25 40 27 - 17 -
2020 | 27 23 36 24 - 16 28
2021 | 26 23 33 22 - 14 27

Tab. 4.1: Messwerte an den Stationen in Nurnberg (Luftmessnetz Bayern, LfU und Messdaten
Stadt NUrnberg).

Schadstoff

Hintergrundbelastung in pg/ms3

NO,-Jahresmittel

21

Tab. 4.2: Hintergrundbelastungswerte im Untersuchungsgebiet 2019/2023

Interpretationen der NO,-Messdaten hinsichtlich méglicher Entwicklungen sind mit Vorsicht zu

versehen, da im Jahr 2019 Uberdurchschnittlich glinstige Ausbreitungsbedingungen vorlagen

und die Jahre 2020 und 2021 aulRergewothnliche Entwicklungen aufgrund intensiver Ein-

schrankungen des 6ffentlichen und wirtschaftlichen Lebens aufwiesen. Im Rahmen dieser Un-

tersuchung wird auf die Berticksichtigung einer Reduktion der Hintergrundbelastung verzich-

tet.

NO:z an HauptverkehrsstraRen, Fortschreibung Nirnberg

20628-F1.docx
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5 EMISSIONEN
5.1 Betrachtete Schadstoffe

Die Kraftfahrzeuge emittieren bei inrem Betrieb eine Vielzahl von Schadstoffen. Die Relevanz
dieser Schadstoffe ist recht unterschiedlich. Immissionsgrenzwerte zum Schutz der menschli-
chen Gesundheit werden erfahrungsgeméan am ehesten bei NO; erreicht, weshalb fir Nurn-
berg NO- betrachtet wird. Die Konzentrationen fiir andere Luftschadstoffe wie PM10, Benzol,
SO;, CO, Blei, Feinstaub PM2.5 etc. sind im Vergleich zu ihren gesetzlichen Immissionsgrenz-
werten in Nurnberg deutlich geringer und werden deshalb hier nicht betrachtet.

5.2 Methode zur Bestimmung der Emissionsfaktoren

Zur Ermittlung der Emissionen werden die Verkehrsdaten und fur jeden Luftschadstoff so ge-
nannte Emissionsfaktoren bendtigt. Die Emissionsfaktoren sind Angaben tber die pro mittle-
rem Fahrzeug der Fahrzeugflotte und StraRenkilometer freigesetzten Schadstoffmengen. Im
vorliegenden Gutachten werden die Emissionsfaktoren fur die Fahrzeugarten Leichtverkehr
(LV) und Schwerverkehr (SV) unterschieden. Die Fahrzeugart LV enthélt dabei die Pkw, die
leichten Nutzfahrzeuge (INfz) inklusive zeitlicher Entwicklung des Anteils am LV nach TRE-
MOD (2020) und die Motorrader, die Fahrzeugart SV versteht sich inklusive Lastkraftwagen,
Sattelschleppern, Bussen usw.

Die Ermittlung der motorbedingten Emissionen erfolgt entsprechend der VDI-Richtlinie ,Kfz-
Emissionsbestimmung® (VDI 3782 Blatt 7, 2020).

5.2.1 Lokale PKW-Flottenzusammensetzung

Aus den Fahrzeugzulassungsstatistiken des Kraftfahrtbundesamtes (KBA) wurde fir das Jahr
2019 die gemeldete PKW-Flottenzusammensetzung fir Nirnberg Stadt und Nurnberg Land
ausgelesen. Nachdem mit einigen Kennzeichenerfassungen an Hauptverkehrsstral3en in
Stadten wie Diusseldorf und Kéln im Rahmen der Luftreinhalteplanung festgestellt wurde, dass
etwa die Halfte der verkehrenden Fahrzeuge das entsprechende drtliche Kennzeichen aufwie-
sen, wird ein betrachtlicher Anteil der Fahrten durch auswartige Fahrzeughalter getatigt, wie
z. B. Pendler etc. Dementsprechend wird die Kfz-Flottenzusammensetzung um die Verteilung
derjenigen der umliegenden Regierungsbezirke erweitert. Diese sind in Abb. 5.1 aufgezeigt,
mit einer daraus abgeleiteten zusammenfassenden Flottenzusammenstellung fir Nurnberg.

Damit wird die ortliche Kfz-Flottenzusammensetzung herangezogen und in Anlehnung an die
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Vorgehensweise in HBEFA auf eine dynamische Flottenzusammensetzung, d. h. die auf den
Hauptverkehrsstraf3en verkehrende Flotte Ubertragen.

25%
= N_Stadt
N_Land
= N_Umgebung
20% m Summe
15%

10% I
5% I I
0% -

Euro0_B Eurol_B Euro2_B Euro3_B Euro4_B Euro5_B Euro6_B Euro6d EuroO_D Eurol_D Euro2_D Euro3_D Euro4_D Euro5_D Euro6_D Euro6d Elektro
temp_B temp_D

Abb. 5.1: PKW-Flottenzusammensetzung 2019 fir Nirnberg Stadt, Nirnberg Land und Um-
gebung (Regierungshbezirke Mittelfranken, Oberfranken und Oberpfalz)

Fur die im Stadtgebiet von Nirnberg verkehrenden Linienbusse wurde mitgeteilt, dass derzeit
1% der Linienbusse mit Elektroantrieb verkehren und bis 2023 als vorgegebene MalRhahme
aus dem Masterplan 40% der Linienbusse mit Elektroantrieb ausgestattet werden.

5.3 Motorbedingte Emissionsfaktoren

Auf der Grundlage der lokalen PKW-Flottenzusammensetzung fur Nurnberg erfolgt fir das
Bezugsjahr 2019 in Analogie zur Vorgehensweise des HBEFA eine Ubertragung auf die dy-
namische Flottenzusammensetzung. Fir das Prognosejahr 2022 wird die PKW-Flottenzusam-
mensetzung den Statistiken des KBA entnommen und in Analogie zur Vorgehensweise des
HBEFA eine Ubertragung auf die dynamische Flottenzusammensetzung und eine Fortschrei-
bung auf 2023 durchgefiuhrt. Die motorbedingten Emissionsfaktoren der Fahrzeuge einer
Fahrzeugkategorie (PKW, leichte Nutzfahrzeuge, Busse etc.) werden mit Hilfe des
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,=Handbuchs fur Emissionsfaktoren des StralRenverkehrs HBEFA" Version 4.2 (UBA, 2022) fur
die Bezugsjahre 2019 und 2023 berechnet.

Die motorbedingten Emissionen hangen fur die Fahrzeugarten PKW, INfz, LKW und Busse im
Wesentlichen ab von:

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

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

o der Zusammensetzung der Fahrzeugschichten (Fahrleistungsanteile der Fahrzeuge ei-
ner bestimmten Gewichts- bzw. Hubraumklasse und einem bestimmten Stand der Tech-
nik hinsichtlich Abgasemission, z. B. EURO 2, 3, ...) und damit vom Jahr, fur welches
der Emissionsfaktor bestimmt wird (= Bezugsjahr),

e der Langsneigung der Fahrbahn (mit zunehmender Langsneigung nehmen die Emissio-
nen pro Fahrzeug und gefahrenem Kilometer entsprechend der Steigung deutlich zu, bei
Gefallen weniger deutlich ab) und

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

Die Zusammensetzung der Fahrzeuge innerhalb der Fahrzeugkategorien wird fiir das zu be-
trachtende Bezugsjahr dem HBEFA (UBA, 2022) entnommen. Darin ist die Gesetzgebung be-
ziiglich Abgasgrenzwerten (EURO 2, 3, ...) bertlicksichtigt.

Die Langsneigung der StrafRen wird aus den digitalen Gelandedaten des Untersuchungsge-
bietes abgeleitet. Der Kaltstarteinfluss innerorts fir PKW bzw. INfz wird entsprechend HBEFA
angesetzt, sofern er in der Summe einen Zuschlag darstellt.

Fur diese Ausarbeitung werden folgende Verkehrssituationen herangezogen:

AB>130: Autobahn, ohne Tempolimit

AB110: Autobahn, Tempolimit 110 km/h

AO-HVS100: AuRerértliche HauptverkehrsstraRe,  Tempolimit 100 km/h

AO-HVS80: AuRRerortliche Hauptverkehrsstralle,  Tempolimit 80 km/h

I0S-HVS70: Innerstadtische HauptverkehrsstralRe, Tempolimit 70 km/h,

IOS-HVS70d: Innerstadtische Hauptverkehrsstral3e, Tempolimit 70 km/h, dichter Verkehr
IOS-HVS60: Innerstadtische Hauptverkehrsstralle, Tempolimit 60 km/h

I0S-HVS60d: Innerstadtische HauptverkehrsstralRe, Tempolimit 60 km/h, dichter Verkehr
IOS-HVS50: Innerstadtische Hauptverkehrsstrale, Tempolimit 50 km/h
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I0S-HVS50d: Innerstadtische Hauptverkehrsstralle, Tempolimit 50 km/h, dichter Verkehr
IOS-HVS50g: Innerstadtische Hauptverkehrsstral3e, Tempolimit 50 km/h, gesattigter Verkehr

I0S-Sam50: Innerstadtische Sammelstralie, Tempolimit 50 km/h

|OS-Sam50d: Innerstadtische Sammelstralle, Tempolimit 50 km/h, dichter Verkehr
I0S-Sam50g: Innerstadtische Sammelstralie, Tempolimit 50 km/h, gesattigter Verkehr
|OS-NS40: Innerstadtische Nebenstralle, Tempolimit 40 km/h

|IOS-NS30: Innerstadtische Nebenstralle, Tempolimit 30 km/h

IOS-NS30d: Innerstadtische Nebenstralie, Tempolimit 30 km/h, dichter Verkehr

Das ,Handbuch fur Emissionsfaktoren des Stralienverkehrs HBEFA® Version 4.2 (UBA, 2022)
bertcksichtigt eine Korrektur der Emissionsfaktoren fur Euro-6-Diesel-PKW sowie den Einfluss
der Lufttemperatur auf die Organisation der Abgasnachbehandlungseinrichtung fur Euro-4,
Euro-5 und Euro-6-Diesel-PKW und leichte Nutzfahrzeuge. Diese relativen Anpassungen wer-
den hier angewendet und beriicksichtigen fir das Betrachtungsgebiet bei Niirnberg mit einer
mittleren Lufttemperatur an der Station Nirnberg von ca. 10.3°C im Zeitraum 2012 bis 2021
(Quelle DWD), die gegenuber der im HBEFA verwendeten mittleren deutschlandweiten Luft-
temperatur von 9°C etwas hoher liegt.

In Tab. 5.1 sind die berlcksichtigten Verkehrssituationen und die entsprechenden Emissions-
faktoren fuir 2019 und in Tab. 5.2 fur 2023 aufgefihrt.
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StraRenparameter spezif@sche I_Emissionsfaktoren
je Kfziin g/km 2019
Verkehrssituation Gesclf(w(\;\ﬂnmg— NO« NO2 girekt
PKW LV SV LV SV

AB>130 142.7 0.950 1.167 0.1854 0.1497

AB110 112.0 0.440 1.167 0.0849 0.1496
AO-HVS100 94.0 0.416 1.402 0.0964 0.1996
AO-HVS80 76.1 0.330 1.396 0.0756 0.2013
IOS-HVS50 42.9 0.410 2.423 0.0765 0.3758
|OS-HVS50d 36.0 0.508 2.703 0.0958 0.4022
IOS-HVS50g 23.4 0.590 4.183 0.1114 0.6403
IOS-HVS50 42.9 0.410 2.423 0.0765 0.3758
IOS-HVS60 52.0 0.405 1.800 0.0757 0.2716
IOS-HVS60d 43.0 0.428 2.096 0.0800 0.2901
IOS-HVS70 66.2 0.400 1.633 0.0758 0.2545
IOS-HVS70d 50.2 0.427 1.915 0.0805 0.2919
IOS-HVS30 31.0 0.389 2.900 0.0715 0.3980
IOS-HVS30d 24.8 0.427 3.390 0.0783 0.4782
IOS-HVS40 38.9 0.356 2.510 0.0651 0.3467
IOS-Sam50 41.6 0.400 2.459 0.0725 0.3819
|OS-Sam50d 34.8 0.473 2.797 0.0868 0.4131

Tab. 5.1: Emissionsfaktoren in g/km je Kfz fiir die betrachteten StraRen im Untersuchungsge-
biet fur das Bezugsjahr 2019
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StraRenparameter spezif@sche I_Emissionsfaktoren
je Kfzin g/km 2023
Verkehrssituation Gesclf(w(\;\ﬂnmg— NO« NO2 girekt
PKW LV SV LV SV

AB>130 142.7 0.677 0.671 0.0944 0.0970

AB110 112.0 0.319 0.671 0.0437 0.0970
AO-HVS100 94.0 0.299 0.861 0.0587 0.1228
AO-HVS80 76.1 0.234 0.847 0.0451 0.1187
IOS-HVS50 42.9 0.301 1.557 0.0401 0.2074
|OS-HVS50d 36.0 0.369 1.684 0.0500 0.2167
IOS-HVS50g 23.4 0.426 2.599 0.0577 0.3240
IOS-HVS50 42.9 0.301 1.557 0.0401 0.2074
IOS-HVS60 52.0 0.296 1.151 0.0396 0.1533
IOS-HVS60d 43.0 0.313 1.302 0.0418 0.1626
IOS-HVS70 66.2 0.294 1.060 0.0397 0.1452
IOS-HVS70d 50.2 0.313 1.224 0.0421 0.1647
IOS-HVS30 31.0 0.288 1.820 0.0379 0.2314
IOS-HVS30d 24.8 0.312 2.188 0.0409 0.2892
IOS-HVS40 38.9 0.260 1.521 0.0340 0.1820
IOS-Sam50 41.6 0.296 1.582 0.0383 0.2108
|OS-Sam50d 34.8 0.347 1.733 0.0457 0.2222

Tab. 5.2: Emissionsfaktoren in g/km je Kfz fiir die betrachteten StralRen im Untersuchungsge-
biet fur das Bezugsjahr 2023
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6 NO2-IMMISSIONEN UND MASSNAHMENBETRACHTUNGEN

Die Ergebnisse der Stralennetzbetrachtungen werden fur den Bestand in Kapitel 6.1 ,NO»-
Immissionen fur den Bestand 2019, fur den Prognosenulifall in Kapitel 6.2 ,NO2-Immissionen
fur den Prognosenullfall 2023" und fur die entsprechenden MalRnahmen in Kapitel 6.3 ,Mal3-
nahmenbetrachtung strallennetzweit” beschrieben und zusammengefasst.

Fur das Hauptverkehrsstral3ennetz von Nirnberg erfolgt auf der Grundlage der Verkehrsdaten
eine Emissionsberechnung und die Stral3enabschnitte sind entsprechend der Gestaltung der
Randbebauung typisiert nach Stralenraumbreite, Gebaudehthe und Luckigkeit der Ge-
baude. Bei Stral’enabschnitten mit einseitiger Bebauung wird eine gesonderte Typisierung
angesetzt, wobei hier der Abstand der Stral3e von der Randbebauung aus den digitalen Lage-
verhéltnissen abgeleitet wurde. Fir die StralRenabschnitte mit typisierter Randbebauung mit je
einer L&nge von ca. 100 m werden die NO.-Immissionen berechnet.

In die Berechnungen gehen die Emissionen der Kraftfahrzeuge (Kap. 5) auf den berticksich-
tigten StrafRen ein. Diese Emissionen verursachen die verkehrsbedingte Zusatzbelastung im
Untersuchungsgebiet. Die Beurteilungswerte der 39. BImSchV beziehen sich immer auf die
Gesamtbelastung. Es wird daher nur die Gesamtbelastung diskutiert, welche sich aus Zusatz-
belastung und Hintergrundbelastung zusammensetzt.

6.1 NO2-Immissionen fur den Bestand 2019

In einem ersten Schritt werden die berechneten NO,-Konzentrationen an den Messstandorten
von Nurnberg aufgezeigt. Im Lageplan Abb. 6.1 sind die Standorte der betrachteten Messstel-
len eingetragen. Abb. 6.2 zeigt die berechneten NO,-Jahresmittelwerte und die gemessenen.

Die Ergebnisse der Immissionsberechnungen fir das Stralennetz werden grafisch aufbereitet
und als farbige Abbildungen dargestellt. Die grafische Umsetzung der Immissionen erfolgt in
Form von farbigen Linien, deren Farbe bestimmten Konzentrationsintervallen zugeordnet ist.
Die Zuordnung zwischen Farbe und Konzentrationsintervall ist jeweils in einer Legende ange-
geben. Bei der Skalierung der Farbstufen fur die Immissionen wurde der kleinste Wert ent-
sprechend der angesetzten Hintergrundbelastung zugeordnet. Der Grenzwert flir NO»-Jahres-
mittelwerte wird mit roter Farbe belegt.
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Abb. 6.1
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Abb. 6.2: NO,-Messwerte und berechnete NO:-Jahresmittelwerte (2019) an den aktiven
Messstandorten in Nirnberg.

Fur den derzeitigen Zustand sind die berechneten NOz-Immissionen in Abb. 6.3 dargestellt.
Nachdem innerhalb vom zentralen Siedlungsgebiet etliche StraRenzlige Verkehrsbelegungen
Uiber 20 000 Kfz/24 h und Randbebauung aufweisen, sind dort bei entsprechend engen Stra-
Benraumverhdltnissen NO2-Konzentrationen Uber 40 ug/m?3 berechnet. Vereinzelt werden an
der Randbebauung von stark frequentierten StralRenabschnitten NO>-Konzentrationen tber
50 ug/m?3 berechnet, so im Bereich des Frauentorgrabens.

6.2 NO2-Immissionen fur den Prognosenullfall 2023

Fur den Prognosenullfall 2023, d. h. die Fortschreibung der Kfz-Flottenzusammensetzung auf
das Jahr 2023, die den Austausch alter Fahrzeuge durch neue Fahrzeuge mit schadstoffge-
minderten Motorkonzepten bertcksichtigt und zu den in Kap. 5.2.2 genannten Emissionsfak-
toren fuhrt, sind bei unveranderter Verkehrsstérke deutlich geringere NO,-Konzentrationen be-
rechnet. Weiter wird fur den Prognosenullfall die angegebene Ausstattung der Linienbusflotte
mit 40% Elektroantrieb beriicksichtigt, die als beschlossene Malinahme vorgegeben ist.
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ADbb. 6.4 zeigt die berechneten NO-Jahresmittelwerte fir 2019 und 2023 sowie die gemesse-
nen. An der Von-der-Tann-Stral3e mit deutlichem verkehrsbedingten Beitrag an der Gesamt-
belastung sind um ca. 6 pg/ms? verringerte NO-Jahresmittelwerte von 34 pg/ms prognostiziert.
An den Standorten Muggenhof und Jakobsplatz fihrt der Netzeinfluss zu geringen Verringe-
rungen, wahrend am Bahnhof eine Reduktion um ca. 4 pg/m? durch den Netzeinfluss und die
benachbarte Stral3e berechnet ist.
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Abb. 6.4: NO2-Messwerte und berechnete NO,-Jahresmittelwerte fir die Jahre 2019 und 2023
an den aktiven Messstandorten in Nirnberg.

In Abb. 6.5 sind die berechneten NO.-Immissionen fir den Prognosenulifall 2023 unter An-
nahme unveranderter Verkehrsbelegungsdaten dargestellt. Gegentiber dem Bestand sind
durchweg geringere NO2-Konzentrationen an den Strafenabschnitten berechnet. Nicht an al-
len Stralenabschnitten ist jedoch eine Konzentration unter 40 pg/ms3 abzuleiten, so im Bereich
des Frauentorgrabens mit NO»-Jahresmittelwerten bis 44 pg/ms.
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6.3 Malnahmenbetrachtung stralRennetzweit

Erganzend zum Prognosenulifall 2023 sind die im Zusammenhang mit dem Masterplan Nirn-
berg beschlossenen Mal3nahmen zu bericksichtigen.

Nachdem gegeniiber den Ausarbeitungen des Masterplans Nirnberg fiir die beschlossenen
Malnahmen keine weiteren emissionsseitigen Erhebungen bzw. Schlussfolgerungen vorlie-
gen, werden die im Masterplan angegebenen Ansatze weiter fortgeschrieben auf die Mal3nah-
men, die hier als beschlossene und noch nicht umgesetzte erwéhnt werden.

Fur den Kfz-Verkehr wird ein weiterer Ausbau der 6ffentlichen Ladesaulen mit je zwei La-
depunkten von derzeit 86 auf 102 angegeben. Das entspricht einer Erweiterung des Ladeséu-
lenangebotes um ca. 19%. Als rechnerische Umsetzung wird eine Erhéhung der elektrobetrie-
benen PKW-Fahrten auf dem Stral3ennetz von Nirnberg um diesen Prozentsatz mittels Modi-
fikation der dynamischen LV-Flottenzusammensetzung beriicksichtigt.

Weiter wird der Ausbau der Mobilitatspunkte auf 78 angesprochen. Fir den urspriinglichen
Masterplan wurde als MalRBhahme eine Erweiterung der bestehenden 8 Mobilitdtspunkte auf
50 angesetzt. Dafir wurde in Form von Analogieschliissen zu entsprechender Fachliteratur
angesetzt, dass fir zentrale Hauptverkehrsstra3en solche MalRnhahmen mittlere Reduzierun-
gen der MIV-Fahrten um ca. 3.1 % bewirken. Da bis heute bereits 48 Mobilitatspunkte einge-
richtet sind, werden mit Umsetzung dieser beschlossenen MalRhahme weitere 30 Mobilitats-
punkte eingerichtet. Daraus wird eine entsprechende anteilige Minderung der MIV-Fahrten fir
den zentralen Bereich von Nurnberg (vgl. Abb. 6.6) angenommen.

Fur den Fahrradverkehr wurden im Masterplan mehrere allgemeine Ma3nahmen zum Aus-
bau der Radverkehrsinfrastruktur benannt. Daflir wurde in Form von Analogieschliissen ba-
sierend auf entsprechender Fachliteratur angesetzt, dass flr zentrale Hauptverkehrsstraf3en
solche MalRnahmen mittlere Reduzierungen der MIV-Fahrten um ca. 2.5 % bewirken. Da ein
Teil der Malinahmen bereits umgesetzt ist, wird hier fur die noch verbleibenden Umsetzungen
der beschlossenen Maflinahmen die Hélfte der benannten prozentualen MIV-Fahrtenminde-
rungen fur den zentralen Bereich von Nurnberg angesetzt.

Fur den OPNV werden im Rahmen der beschlossenen und noch offenen MalRnahmen die
Verstarkerlinien 10 und 11 (umsteigefreie Direktverbindungen) auf bereits bestehenden Linien,
barrierefreier Umbau von Haltestellen, Reaktivierung einer 1 km langen Strecke zwischen
Rathenauplatz und Berliner Platz und die Kapazitatssteigerungen der U-Bahnlinien benannt.
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Im Masterplan Niurnberg wurde diskutiert, dass in Form von Analogieschlissen basierend auf
Fachliteratur fur zentrale stadtische Hauptverkehrsstraf3en mit solchen Malinahmen mittlere
Reduzierungen der MIV-Fahrten um ca. 1 % bewirkt werden kénnen. Erfahrungen der Stadt
Nurnberg im Zusammenhang mit durchgefiihrten OPNV-Netz- und Infrastrukturmafnahmen
in Nirnberg beschreiben deutlich hohere Reduktionen des Kfz-Aufkommens (bis 16%). Aus
fachlicher und organisatorischer Sicht wird erwartet, dass bei der Umsetzung von OPNV-For-
derungsmaf3nahmen in Nirnberg diese von entsprechenden Fachuntersuchungen begleitet
werden, um Unsicherheiten beziiglich der Minderungswirkungen auf MIV-Fahrten zu minimie-
ren. Entsprechende Untersuchungen liegen derzeit nicht vor. Dementsprechend wird hier be-
zuglich der Wirkung der OPNV-Forderung als konservative Vorgehensweise keine weitere
MIV-Minderung angesetzt.

Fur die betrachteten Messstandorte sind die in Abb. 6.7 dargestellten Ergebnisse berechnet.
Dabei sind gegentiber den in Abb. 6.4 dargestellten Prognosen fur das Jahr 2023 unter Be-
riicksichtigung der beschriebenen Malinahmenwirkungen nur geringe Minderungen der NO»-
Gesamtbelastungen abgeleitet. An der Von-der-Tann-Straf3e sind Abnahmen der NO-Jahres-
mittelwerte um knapp 1 pg/m3 und sonst deutlich unter 1 pg/ms3 berechnet.
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Abb. 6.7: NO2-Messwerte und berechnete NO-Jahresmittelwerte fur die Jahre 2019 und 2023
sowie fir 2023 unter Bertcksichtigung von Mal3nahmen an den aktiven Messstand-
orten in NUrnberg.
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Die Ergebnisse an den Hauptverkehrsstral3en in Nirnberg sind in Abb. 6.8 dargestellt. Ge-
geniuiber dem Prognosenullfall sind gewisse Minderungen der NO>-Gesamtbelastungen dar-
gestellt, insbesondere im zentralen Bereich von Nirnberg. Konzentrationen tber 40 pg/ms,
dem Grenzwert fir NOz-Jahresmittelwerte, sind jedoch weiterhin vereinzelt am Frauentorgra-
ben unter Berlicksichtigung der vorliegenden Verkehrseinschrdnkungen und der geprift ab-
gebildeten StralRenraumverhéltnisse berechnet und unterscheiden sich nur gering vom Prog-
nosenullfall. Gleichwohl bleibt zu erwahnen, dass die beurteilungsrelevante Wohnbebauung
in oberen Stockwerken besteht und dort gegeniiber dem ausgewerteten Erdgeschossniveau
geringere verkehrsbedingte Beitrage vorliegen. Die fur diese Stral3enabschnitte ermittelten
NO,-Gesamtbelastungen sind in Abb. 6.9 zusammengefasst, erganzt um die Ergebnisse fir
die zuvor beschriebenen Untersuchungsfélle.

1 2 3 4

Abb. 6.9: Berechnete NO,-Jahresmittelwerte fur die betrachteten Untersuchungsfalle am
Frauentorgraben. Dargestellt sind Stralenabschnitte von West nach Ost, fur die
auch unter Berucksichtigung von MalRnahmen im Jahr 2023 NO2-Grenzwertuber-
schreitungen berechnet sind,
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7.2 Materialien und Unterlagen

Fur die vorliegende Untersuchung wurden u. a. die nachfolgenden Unterlagen verwendet, die
durch den Auftraggeber zur Verfugung gestellt wurden:

e Verkehrszahlen fiir die Hauptverkehrsstraen von Niirnberg fiir 2019, digitale Uber-
gabe 2022.

e Luftmessdaten der Stadt Niirnberg, digitale Ubergabe 2022.

e Linienbusse Niirnberg, geplante Beschaffung von Elektrobussen, digitale Ubergabe
2022.
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e Gebaudedaten nach Lage und Hohe (LOD2-Daten), digitale Dateniibergabe 2022.
e Angaben zu geplanten MinderungsmafRnahmen, digitale Ubergabe 2022

e MaRnahmenliste zur Reduzierung der NO,-Belastung in Nurnberg, digitale Ubergabe
2022
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ANHANG A1l:

MASSNAHMEN ZUR REDUZIERUNG DER NO,-BELASTUNG IN NURNBERG
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Al MASSNAHMEN ZUR REDUZIERUNG DER NO2-BELASTUNG IN NUNRBERG

Der Verkehrsausschuss des Nurnberger Stadtrats hat mit dem Mobilitdtsbeschluss vom Ja-
nuar 2021 und mit dem OPNV-MaRnahmenpaket 2030 vom Juli 2021 auch auf Basis des
,Masterplanes nachhaltige Mobilitat* Konzepte beschlossen, die eine Reihe von Mallhahmen
zur Forderung der Verkehrsarten des Umweltverbundes und zur Reduzierung des Kfz-Ver-
kehrs und der mit ihnen verbundenen Emissionen enthalten. Gleichzeitig wird der Radverkehr-
setat im stadtischen Haushalt sukzessive auf 10 Mio. Euro jahrlich ab 2023 erhoht. Mit dem
gestiegenen Etat konnten im Jahr 2021 im Bereich Radverkehr folgende Baumafinahmen um-
gesetzt werden:

o Pillenreuther StraRe zw. Wdlckernstral3e und Frankenstraf3e (Roteinfarbung und Ver-
breiterung Radstreifen zulasten Fahrbahn fir den Kfz-Verkehr)

e Bierweg zw. Tannenbergerstrafe und Hausnr. 13

e ZeltnerstralRe zw. Frauentorgraben und SandstralRe (Radstreifen zulasten Fahrspur
Kfz-Verkehr)

e Bennostralle

e Fuggerstral3e

e HumboldtstralRe (Fahrradstralie)

e SperberstralRe (Fahrradstral3e)

¢ Rennweg (Verlangerung Fahrradstral3e)

Zusatzlich wurde Radverkehrsinfrastruktur unabhéngig vom Radwegeetat gebaut. Hier sind

Zu nennen:
e Bahnhofsplatz im Abschnitt des Postneubaus
¢ BahnhofsstraRe im Bereich Allersberger Tunnel
e Bayernstral3e

e Wegeverbindung von der Karl-Schénleben-Stral3e nach Langwasser Nord uber
Bertolt-Brecht-Schule
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Studanbindung Lichtenreuth

Langgasswiesenweg Roéthenbach Ost

AuRere Bayreuther StralRe — Carl-Schurz-StralRe

Wegeverbindung Claire-Goll-StralRe/Forchheimer Stral3e

MalRnahmen mit konkreter Verkehrswirksamkeit, die schnellstméglich - jedenfalls bis
Ende 2023 - umgesetzt werden:

Radverkehr

Umsetzung eines Teils der vom AfV am 14.10.2021 beschlossenen 2. Stufe des Fahrradstra-
Renkonzeptes bis Ende 2023 mit insgesamt 13 weiteren Stral3enziigen. Darunter sind die
SchloRstral3e, die Leibnitzstral3e und der erste Abschnitt der Radschnellverbindung Nirnberg-
Erlangen, die zwischen Maxtor und Kleinreuther Weg als Fahrradstral3e mit einer signalisierten
Querung der Pirckheimerstral3e an der Friedrichstral3e ausgestaltet wird.

Sollte der Kfz-Verkehrs nach wie vor dominieren und sich daraus Konflikte mit dem Radver-
kehr ergeben, so wird eine Reduktion des Kfz-Verkehrs durch Durchfahrtssperren (modale
Filter) oder andere geeignete MalRnahmen sichergestellt. Damit wird die Erreichbarkeit aller
Grundstiicke mit dem Kfz sichergestellt, der Kfz-Durchgangsverkehr jedoch konsequent aus
den Fahrradstral3en rausgehalten

Ausreichende Fahrbahnbreiten, die notwendige Absténde fiir den Radverkehr sowohl zum flie-
Renden wie auch zum ruhenden Verkehr erméglichen, werden sichergestellt. Dabei hat der
flieBende (Rad-)Verkehr Vorrang vor dem ruhenden Verkehr.

Es werden zusétzlich zu den bereits rd. 150 Einbahnstrafl3en weitere Einbahnstraf3en fir den
Radverkehr in Gegenrichtung geoffnet. Dazu werden 80 zusétzliche Straf3enabschnitte ge-
pruft. Kriterien sind die Verkehrssicherheit fur alle Verkehrsteilnehmenden, ausreichende
Breite, ggf. Ausweichstellen, Sichtverhdltnisse. An den Zufahrten werden Ein- und Ausleitun-
gen fur den Radverkehr markiert.

Bis Ende 2023 wird in zwei weiteren Gebieten das Projekt ,Radstander fir die Stadtteile®
durchgefuhrt, bei dem rd. 300 neue und sichere Abstellmdglichkeiten geschaffen werden, an
stark frequentierten Orten auch Uberdacht und fiir alle Fahrradtypen. Zuséatzlich werden zahl-
reiche Einzelstandorte geprift und ausgefiuhrt, so dass bis Ende 2023 insgesamt 1.000 neue
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Radabstellméglichkeiten entstehen. Zwischen Beschluss zum Mobilitatsbeschluss und diesem
Papier wurden bereits rd. 500 Abstellméglichkeiten im dffentlichen Raum realisiert. Dort wer-
den hauptsachlich Kfz-Stellpléatze fir Radstanderstandorte genutzt. Fahrradabstellpléatze im
halbéffentlichen Raum (Schulen, Kitas, Kultureinrichtungen) wurden seit Beschluf3 noch nicht
gezahlt. Im Jahr 2022 wird jedoch das Monitoring der Malinahmen zum Mobilitatsbeschluf?
gestartet, dann wird auch die Zahlenbasis sicherer.

Ausbau von Radverkehrsinfrastruktur in 2022:

Wenn Infrastruktur neu geschaffen wird, wird das bei der Ausbauplanung als LAngenangabe
berlcksichtigt, bei Angaben zur bestehenden Infrastruktur dagegen nicht.

Further StralRe zw. FuchsstralRe und Adolf-Braun-Straf3e (ca. 100 m Lickenschluss)
e Schnieglinger Stral3e (Bienweg bis Brettergartenstralde)

¢ Oppelner Stral3e (ca. 210 m)

e Hornungstral3e (knapp 100 m)

e Julius-LoBmann-StralRe (Rotmarkierung mit Verbreiterung bestehender Radstreifen
auf ca. 1.100 m)

e SandreuthstraRe (Neuanlage Radstreifen auf ca. 450 m)
o Radweg MD-Kanal westl. Wiedersbacher StralRe (ca. 800 m)
¢ Radweg an der GoldbachstralRe (ca. 570 m)

Ausbau von Radverkehrsinfrastruktur in 2023:

o Gebersdorfer StralRe (Radstreifen zw. Rangaustralle und FelsenstralRe, ca. 530 m)

e ZiegelsteinstraBe (Radstreifen zw. AuRerer Bayreuther StraRe und Fritz-Munkert-
Platz, ca. 750 m)

e Laufamholzstral3e (Radstreifen zw. Waldstrafl3e und Ostendstral3e, ca. 150 m)

e Kieslingstral3e (Radstreifen, 1.000 m)

Rehlingerstralie (Geh-/Radweg bis S-Bahnhof Reichelsdorf, ca. 550 m)
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e AuRere Cramer-Klett-StraRe (Radstreifen, ca. 300 m)

e Zollhausstralle (Sudseite, zwischen Minchener Stral3e und Breslauer Stralie, ca.
850 m)

Juli 2023 Baubeginn des Radstreifens in der Bayreuther Stral3e im Zusammenhang mit der
Sanierung und Wiederinbetriebnahme der StraRenbahnstrecke bis zum Berliner Platz.

Die Mafznahmen weisen keine Dopplung mit zuvor genannten Konzepten Fahrradstraf3en oder
ElnbahnstralRen auf. Die Untersuchung zu den Radvorrangroutehn (RVR) wird erst im Juni
2022 abgeschlossen. Danach Planungsbeginn méglich. In Bezug auf die 15 km RVR wurde
klar kommuniziert, dass dazu ein “Hochlaufen” von Planungs- und Baukapazitaten notig ist,
10km Fahrradstraf3en werden erreicht werden.

FuRverkehr

Durchfiihrung einer Stadtteilbegehung in einem ersten Stadtteil und Umsetzung verschiedener
Maflnahmen, wie z.B. Sicherung Einmindungsbereiche durch Pfosten, Verlegung Gehweg-
parken auf die Fahrbahn und damit Entfall von Stellplatzen in einzelnen Straf3en, Eingriffe ins
Verkehrssystem zur Verkehrsberuhigung. Die Auswahl steht noch nicht fest. Die Entscheidung
trifft der Stadtrat auf Vorschlag der Verwaltung in Kooperation mit einem Burgerverein. Erster
Stadtteil im Frihjahr 2023.

Einrichtung neuer FulRgangerbereiche: Konigstralle, Theatergasse, Farberstral3e/Brunnen-
gasse und Burgstrae im Juni 2022. Die BergstralRe wurde unterbrochen und wird am
07.06.22 als Verkehrsberuhigter Bereich wieder geoffnet. Die Burgstra3e wird zum FG-Be-
reich. Die Konigstral3e wird Ful3gé&ngerbereich.

Fur die Unterbrechung der Leopoldstral3e liegt eine Planung vor, die die Integration eines Ab-
schnitts der Stral3e in den angrenzenden Park vorsieht. Der Beschluss fur die Planung soll in
2022 eingeholt werden und die Umsetzung schnellstméglich folgen. Diese Planung bedeutet
eine Verénderung der Verkehrsfihrung durch die Unterbrechung der StralRe in Hohe des
Parks.

In StralRen mit nennenswerten FulRgangerstromen soll das Parken neu geordnet werden, wenn
durch historisch (heute: falsch) angeordnetes Gehwegparken nicht ausreichend Breite flr die
FuRgangerinnen und FulRganger verbleibt. In der Heroldstral3e sind in 2021 Stellplatze fur
ausreichend breite Gehwege entfallen. Eine Planung fur die Wilderstral3e wurde im Mai 2022
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beschlossen. In der HeroldstraRe sind angeordnete Stellplatze auf dem Gehweg entfallen.
Dies ist. auch in der WilderstralRe der Fall. Es ist vorgesehen, im Rahmen der Stadtteilbege-
hungen Abschnitte mit angeordnetem Gehwegparken zu Uberprifen und ggf. zu beseitigen.
Der Hinweis auf einen “Erlass” ist tiberfliissig, weil KVU und Polizei das behindernde Parken
auch ohne Erlass ahndet.

OPNV

Inbetriebnahme der Verstarkerlinien 10 (Am Wegfeld - Plarrer - Landgrabenstral3e - Dutzend-
teich) und 11 (Gibitzenhof - Landgrabenstral3e - Hauptbahnhof - Mdgeldorf) mit einer zuséatz-
lichen Haltestelle am Melanchthonplatz. Mit den neuen Linien entstehen zusatzliche umstei-
gefreie Direktverbindungen, die zu einer Attraktivitatssteigerung des OPNV fiihren. Der Stra-
Renplan geht vor der Sommerpause in die stadtinterne Abstimmung. Es handelt sich um einen
fur Nurnberg neuen Haltestellentyp, der insbesondere mit der VAG im Hinblick auf die Zulas-
sung nach BO Strab sorgféltig geplant werden muss. Nach Fertigstellung kann die Haltestelle
HeynestralRe aufgelassen und mittelfristig die Gleistrassierung dort optimiert werden. Die Hal-
testelle dient zur Anbindung des umgebenden Gebiets an die neue Linie Gibitzenhof — Haupt-
bahnhof und zur Entlastung der nur geringfligig verbreiterbaren Haltestelle Landgrabenstral3e
an der Kreuzung Gibitzenhofstral3e.

In der Sudstadtachse steht zudem die Haltestelle Aufsef3platz zur Erh6hung der Kapazitat zur
Umplanung an. Dies soll im Zuge des Kaufhausneubaus geplant und nach Mdglichkeit zeitnah
umgesetzt werden. AulBerdem wird die Haltestelle Christuskirche verbreitert und im Zulauf sind
Abmarkierungen des Gleisbereichs in Prifung. Der Plan wurde bereits im Verkehrsausschuss
beschlossen und soll im Rahmen von LSA-Sanierungen umgesetzt werden.

Hier (U-Bahn) geht es nicht um Verstarkerlinien und zusétzliche Verbindungen, sondern um
Kapazitatserweiterungen durch gro3ere Gefal3e (= zusatzliche Langzugbildung auf U3 durch
.Freischaufeln® der dazu bendtigten Fahrzeuge mittels Einsatz in Beschaffung befindlicher
konventioneller G1-Fahrzeuge auf der U2, d. h. Nutzung der weiterhin gegebenen Mischbe-
triebsfahigkeit AGT/konventionell dieser Linie). Eine Umsetzung ist in 2023 moglich, abhéngig
u. a. von Fahrzeugauslieferung/-inbetriebnahme und notwendiger Fahrerschulung u. U. be-
reits Ende 2022.

Zusatzliche Linien (Linien 10 und 11) wird es ab voraussichtlich Mitte 2023 bei der Straf3en-
bahn geben. Damit verdoppelt sich auf groR3en Teilen des Stral3enbahnnetzes das Angebot
ganztagig (in der Uberlagerung 5‘-Takte statt 10*-Takte tagsiiber an Werktagen, 10*-Takte statt
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20‘-Takte taglich im Spatverkehr sowie an Sonn-/Feiertagen; das entspricht an Werktagen z.
B. Uber 450 zusatzlichen Linienfahrten). Auslieferung und Inbetriebnahmeprozess der hierfur
erforderlichen zusatzlichen Fahrzeuge haben bereits begonnen.

Barrierefreier Umbau von StralRenbahn- und Bushaltesteigen (ca. 10 bis 15 bis Ende 2023).
Fur die Zulassung des neuen Fahrzeugtyps ,,Avenio“ musste das Verkehrsplanungsamt zu-
sammen mit der VAG ein Konzept mit Zeitplanung erarbeiten. Dieses Konzept liegt vor. Da-
nach werden in den Jahren 2023 bis 2030 alle Haltestellen barrierefrei ausgebaut. Prioritaten
und der Aufwand der Realisierung flossen in den Zeitplan ein. Die Technische Aufsichtsbe-
horde der Regierung von Mittelfranken hat das Konzept fir gut befunden.

Bauarbeiten fir die Reaktivierung der ca. 1 km langen StralRenbahnstrecke zwischen
Rathenauplatz und Berliner Platz. Damit werden eine neue Direktverbindung und eine Ver-
starkerlinie auf der stark nachgefragten Achse zwischen Hauptbahnhof und Rathenauplatz
erma@glicht sowie Wendefahrten am ausgelasteten Verknipfungspunkt Hauptbahnhof vermie-
den. Ein Zeitplan h&ngt davon ab, ob ein aufwandiges Planfeststellungsverfahren durchgefiihrt
werden muss. Ohne Plafe konnte die Malinahme ab Juni 2023 realisiert warden, mit Plafe
vermutlich ein Jahr spéter.

Kapazitatserweiterungen bei den U-Bahnlinien durch den Einsatz von G1-Fahrzeugen in der
Hauptverkehrszeit auf der U-Bahnlinie 2. Dadurch kdnnen auch auf der Linie U3 weitere Lang-
zuge gebildet und zuséatzliche Kapazitaten zur Verfigung gestellt werden.

Umstellung der Busflotte auf Elektroantrieb (bei Strecken mit hoher Anzahl an Busfahrten Re-
duzierung von NO2 um fast 10 pg/m3. Bei geringerer Anzahl an Busfahrten im Mittel 2 pg/ms.
Die VAG hat hierzu den E-Bus-Port in Schweinau gebaut, in dem die E-Busse geladen, ge-
wartet und repariert werden. Bis 2023 werden 40 % der Busse elektrisch fahren. Die Berech-
nungen stammen aus dem “Masterplan fur die Gestaltung einer nachhaltigen und emissions-
freien Mobilitat”. Erkentnis: der Einsatz auf Strecken mit hoher Luftschadstoffbelastung ist
sinnvoll. Auf der Linie 36, die vom Plarrer durch die Altstadt und tber die Durrenhofstra3e zum
Dutzendtteich fahrt, sind bereits E-Busse im Einsatz.

Kfz-Verkehr

Weiterer Ausbau der Mobilpunkte, an denen verschiedene stadtvertragliche und umwelt-
freundliche Verkehrsarten verknipft werden. Die acht Mobilpunkte der Ausbaustufe 1 befinden
sich alle an Haltestellen des OPNV und bieten Carsharing und Fahrradverleihmoglichkeiten
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an. Um das Netz an Mobilpunkten zu verdichten, liegen bereits einzelne Mobilitatsstationen
der 39 Standorte der Ausbaustufe 2 in den Wohnquartieren ohne unmittelbaren Zugang zu
einer Haltestelle. Die 3. Ausbaustufe mit ca. 30 zusatzlichen Standorten wird im zweiten Quar-
tal vorbereitet, so dass die geplante Onlinebeteiligung im Herbst 2022 durchgefiihrt werden
kann und die neuen Mobilpunkte in 2023 eingerichtet werden kdnnen.

Weiterer Ausbau der oOffentlich zugénglichen Ladeinfrastruktur. Da der Bedarf an Ladeinfra-
struktur nicht allein im offentlichen Raum gedeckt werden kann, wird ein Netz an Schnelllade-
moglichkeiten an Tankstellen und grof3en Parkplatzen gefordert. Derzeit gibt es 86 Ladesaulen
mit je zwei Ladepunkten im 6ffentlichen Raum, weitere 16 sind in der derzeitigen Ausbaustufe
noch vorgesehen. Die N-ERGIE hat Zuschussantrage fur den Aufbau weiterer Ladesaulen bis
Ende 2023 gestellt.

Da die Verfugbarkeit von Stellplatzen und die Kosten fur Parken wesentliche Kriterien der Ver-
kehrsmittelwahl darstellen, kommt dem Instrument des Parkraummanagements und der Park-
raumbewirtschaftung eine grof3e Bedeutung zu. Folgende MalRRnahmen sind bereits geplant
und werden zeitnah umgesetzt:

Nach bereits erfolgtem Abschluss der Umstellung der Parkraumbewirtschaftung in der Altstadt,
bei der alle bislang kostenfreien Stellplatze aufgegeben und in die Gebihrenpflicht einbezogen
wurden, werden zusatzliche Bewohnerparkplatze in den an die altstadtangrenzenden Bewoh-
nerparkgebieten ausgewiesen. Es sollen Verdrangungseffekte des Parksuchverkehrs von
Pendlern und gebietsfremden Dauerparkern von der Altstadt in die benachbarten Quartiere
vermieden werden. Mit der Anpassung der Parkregelungen fiir die ersten Gebiete wurde be-
reits begonnen. Bis Ende 2023 kann die Anpassung in den Bewohnerparkgebieten abge-
schlossen sein.

Gleichzeitig wird derzeit gepruft, ob und in welchem Ausmalf? die Parkraumbewirtschaftung auf
die altstadtangrenzenden Gebiete und auf weitere geeignete Bereiche im Rahmen der recht-
lichen Mdglichkeiten ausgeweitet werden kann. Wo es rechtlich moglich ist, soll das Parken
im Offentlichen Raum gebuhrenpflichtig werden. Bis Ende 2023 wird die Umstellung im Grol3-
teil der an die Altstadt angrenzenden Quartiere abgeschlossen sein. Das Konzept zur verstark-
ten Parkraumbewirtschaftung in den Bewohnerparkgebieten wurde im April 2022 vom AfV be-
schlossen. Bis Ende 2023 kann die Detailprifung und Umsetzung in den Bewohnerparkgebie-
ten zwischen Altstadt und RingstralRe erfolgen. Daruber hinaus kommen noch Bereiche der
Weststadt zur Prifung in Frage.
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Das letzte Gebiet innerhalb des Rings, das noch keine Bewohnerparkregelung hat, aber
grundsétzlich in Frage kommt (St. Leonhard, Schweinau), wird derzeit auf Erfullung der Krite-
rien untersucht. Der Vorschlag wird im Herbst dem AfV zum Beschluss vorgelegt werden. Um-
setzung erfolgt dann im Frihjahr 2023. Im Anschluss wird noch Eberhardshof geprift und ggf.
in 2024 umgesetzt. Dartiber hinaus gibt es keine Gebiete mehr, die die Kriterien der StVO fir
Bewohnerparken erfillen konnten.

Reduzierung der Stellplatze im offentlichen Raum fir die Aufstellung von Radabstellblgeln,
StralRenbegleitgrin und mehr Flache fur Zufullggehende auch im Zuge der Einrichtung von
neuen kostenpflichtigen Quartiersparkhdausern. In innerstadtischen Bestandsgebieten werden
derzeit Flachen geprift. Die Realisierung hangt an Flachenverfiugbarkeit und Finanzierung.
Bei einer Realisierung werden Stellpléatze im o6ffentlichen Raum entfallen. Ein plakatives %-
Stellplatzreduktions-Ziel ist dabei weniger schadstoffwirksam als eine konkrete Lésung an
neuralgischen Stellen: Ein Ziel wird daher nicht angestrebt.

MalRnahmen bislang ohne Beschluss, die bis Ende 2023 umsetzbar sind und eine spr-
bare Wirkung alleine oder als Blindel erwarten lassen:

OPNV

Taktverdichtungen auf weiteren U-Bahn-, Stral3enbahn- und wichtigen Buslinien Bis 2023 sind
weitere Taktverdichtung ohne neues Wagenmaterial ausschlief3lich in NVZ und SVZ mdglich.
Diese werden bereits konkret diskutiert (U1 in NVZ, Busnetz in realisierbaren Teilschritten
nach Prioritaten gestaffelt in NVZ und SVZ), sind hinsichtlich einer Umsetzung allerdings ab-
hangig von einer sichergestellten Finanzierung sowie der Gewinnung des bendtigten Fahrper-
sonals. Weitere Taktverdichtungen in der HVZ sind im angesprochenen Zeitraum weitgehend
nicht moglich, da hierfur (neben Personal) nicht vorhandene zusatzliche Fahrzeuge bendtigt
wirden und teilweise auch ein aufwéndiger Ausbau der ortsfesten Infrastruktur (mit zum Teil
Planfeststellungsrelevanz = nicht zeitnah umsetzbar) erforderlich wére.

Gegebenenfalls Tarifanpassungen im OPNV, die Stadt Niirnberg strebt kein 365€-Ticket allein
aus eigenen Mitteln an. Wir halten es fur sinnvoller, “unser” Geld in MaRnahmen zum Ausbau
und zur Verbesserung des OPNV zu investieren, weil ein 365 €-Ticket nur 2% bis 3 % neue
Nutzer bringen wirde. Der Zuschuss ware jahrlich aufzubringen ohne wesentlichen Mehrwert.
Unabhangig davon werden Tarifverglinstigungen gepriift werden, die aber nicht einem 365 €-
Ticket entsprechen. Ein 365 € Ticket auf breiter Basis mit Finanzierung durch Bund oder Land
wirde die Sachlage &ndern.
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Kfz-Verkehr

Erganzend zu den oben genannten MalRnahmen beim Parkraummanagement sind folgende
vorgesehen:

e Sobald der Freistaat Bayern die Hochstgrenze fiir Parkgebihren anhebt oder aufhebt,
werden die Parkgebuhren in NUrnberg erhéht, Ziel etwa 4 €/h in der Kernstadt, billiger
aul3erhalb..

e Die Verwaltungsgebuhr fur das Ausstellen von Bewohnerparkausweisen soll spirbar
angehoben werden, Ziel ca. 120 €.

Stand: 27.05.2022
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ANHANG A1l:
BEURTEILUNGSWERTE FUR LUFTSCHADSTOFFKONZENTRATIONEN AN

KFZ-STRASSEN
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A2 BEURTEILUNGSWERTE FUR LUFTSCHADSTOFFKONZENTRATIONEN AN
KFZ-STRASSEN

A2.1 Grenzwerte

Durch den Betrieb von Kraftfahrzeugen entstehen eine Vielzahl von Schadstoffen, welche die
menschliche Gesundheit gefahrden kénnen, z. B. Stickoxide (NOx als Summe von NO und
NO-), Kohlenmonoxid (CO), Schwefeldioxid (SO.), Benzol, Partikel, etc. Im vorliegenden Gut-
achten werden Konzentrationen bzw. Immissionen von Luftschadstoffen ermittelt. Deren An-
gabe allein vermittelt jedoch weder Informationen dariiber, welche Schadstoffe die wichtigsten
sind, noch einen Eindruck vom Ausmalf der Luftverunreinigung im Einflussbereich einer
Stral3e. Erst ein Vergleich der Schadstoffkonzentrationen mit schadstoffspezifischen Beurtei-
lungswerten, z. B. Grenz- oder Vorsorgewerten lasst Rickschlisse auf die Luftqualitat zu. Da-
rauf wird im Folgenden eingegangen.

Grenzwerte sind rechtlich verbindliche Beurteilungswerte zum Schutz der menschlichen Ge-
sundheit, der Vegetation oder des Bodens, die einzuhalten sind und nicht Uberschritten werden
durfen. Die in Deutschland fur den Einflussbereich von Strallen mafl3gebenden Grenzwerte
sind in der 39. BiImSchV (2010) benannt, dort als Immissionsgrenzwert bezeichnet. Beziiglich
verkehrsbedingter Luftschadstoffe sind derzeit NO,, PM10 und PM2.5 von Bedeutung, gele-
gentlich werden zusétzlich noch die Schadstoffe Benzol und Kohlenmonoxid betrachtet. Rul3
wird nicht betrachtet, weil es nach Erscheinen der 33. BImSchV (2004) und dem damit erfolg-
ten Zurtickziehen der 23. BImSchV (1996) dafir keinen gesetzlichen Beurteilungswert mehr
gibt. Rul3 ist Bestandteil von PM10 und wird damit indirekt erfasst. Die Grenzwerte der 39. BIm-
SchV sind in Tab. A2.1 angegeben.

Erganzend zu diesen Grenzwerten nennt die 39. BImSchV Toleranzmargen; das sind in jahr-
lichen Stufen abnehmende Werte, um die der jeweilige Grenzwert innerhalb festgesetzter Fris-
ten Uberschritten werden darf, ohne in Deutschland die Erstellung von Luftreinhaltepléanen zu
bedingen. Diese Werte werden als Ubergangsbeurteilungswerte bezeichnet, sofern sie auf-
grund der zeitlichen Zusammenhange in den Betrachtungen der Planungen Bertcksichtigung
finden.

Zusétzliche Luftschadstoffe zu den genannten werden meist nicht betrachtet, da deren Immis-
sionen in Deutschland typischerweise weit unterhalb der geltenden Grenzwerte liegen. In der
39. BImSchVv (2010) werden auch Zielwerte fir PM2.5, Arsen, Kadmium, Nickel und
Benzo(a)pyren (BaP) in der Luft als Gesamtgehalt in der PM10-Fraktion tber ein Kalenderjahr
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gemittelt festgesetzt. Ein Zielwert ist die nach Méglichkeit in einem bestimmten Zeitraum zu
erreichende Immissionskonzentration, um die schadlichen Einflisse auf die menschliche Ge-
sundheit und die Umwelt insgesamt zu vermeiden, zu verhindern oder zu verringern. Die ver-
kehrsbedingten Zusatzbelastungen dieser genannten Schadstoffe liegen selbst an stark be-
fahrenen Hauptverkehrsstralen meist deutlich unterhalb der Hintergrundbelastung und wer-
den deshalb ebenfalls nicht mitbetrachtet.

Stoff Mittelungszeit Grenzwert Geltungszeitpunkt
. 200 pg/m® maximal 18 .
NO2 Stundenmittelwert Uberschreitungen / Jahr seit 2010
NO- Jahresmittelwert 40 pg/m?® seit 2010
. 3 .
Partikel (PM10) Tagesmittelwert 50 pg/m* maximal 35 seit 2005
Uberschreitungen / Jahr
Partikel (PM10) Jahresmittelwert 40 pg/m3 seit 2005
Partikel (PM2.5) Jahresmittelwert 25 pg/ms3 seit 2015
Benzol Jahresmittelwert 5 ug/m?3 seit 2010
Kohlenmonoxid (CO) | 8 h gleitender Wert 10 mg/m3 seit 2005

Tab. A2.1: Immissionsgrenzwerte nach 39. BImSchV (2010) fur ausgewahlte (verkehrsrele-
vante) Schadstoffe

Der Inhalt der am 11. Juni 2008 in Kraft getretenen EU-Luftqualitatsrichtlinie 2008/50/EG ist
mit der 39. BImSchV in nationales Recht umgesetzt. In der 39. BImSchV wurden u. a. die In-
halte der 22. BImSchV und 33. BImSchV zusammengefasst, sodass diese beiden BImSchV
aufgehoben wurden. Ein neues Element der 39. BImSchV ist die Einfihrung eines Immissi-
onsgrenzwertes fir die Feinstaubfraktion PM2.5 (Partikel mit einem aerodynamischen Durch-
messer von 2.5 um), der ab dem 1. Januar 2015 einzuhalten ist.

A2.2 Vorsorgewerte

Da der Vergleich von Luftschadstoffkonzentrationen mit Grenzwerten allein noch nicht ausrei-
chend ist, um eine Luftschadstoffkonzentration zu charakterisieren, gibt es zusatzlich zu den
Grenzwerten so genannte Vorsorgewerte bzw. Zielwerte zur langfristigen Verbesserung der
Luftqualitat.
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In der 39. BImSchV wird erganzend zur Einhaltung des Grenzwertes als nationales Ziel gefor-
dert, ab dem Jahr 2015 den Indikator fir die durchschnittliche PM2.5-Exposition von 20 pg/m3
im Jahresmittel einzuhalten. Die durchschnittliche PM2.5-Exposition fiir das Referenzjahr 2010
ist vom UBA festzustellen und basiert auf dem gleitenden Jahresmittelwert der Messstationen
im stadtischen und regionalen Hintergrund fur die Jahre 2008 bis 2010. Ab dem Jahr 2020 soll
als Zielwert eine reduzierte durchschnittliche PM2.5-Exposition eingehalten werden. Das Re-
duktionsziel betragt in Abhangigkeit vom Ausgangswert im Referenzjahr 2010 bis zu 20%,
mindestens jedoch soll das Ziel von 18 pg/ms3 im Jahr 2020 erreicht werden.

A2.3 Europdaische Richtlinien zur Bewertung von Luftschadstoffen

Die EU-Luftqualitatsrichtlinie 2008/50/EG ist mit ihrer Veroffentlichung im Amtsblatt der Euro-
paischen Union am 11. Juni 2008 in Kraft getreten. Mit der 39. BImSchV hat die Bundesregie-
rung die EU-Richtlinie weitgehend in nationales Recht umsetzt.

Im Unterschied zur 39. BImSchV soll nach der EU-Luftqualitatsrichtlinie ab dem Jahr 2020 ein
PM2.5-Richtgrenzwert von 20 pg/m? im Jahresmittel (Stufe 2 im Anhang XIV) zum Grenzwert
werden. Im Jahr 2013 sollte dieser Richtgrenzwert von der EU-Kommission anhand zusatzli-
cher Informationen tber die Auswirkungen auf Gesundheit und Umwelt, die technische Durch-
fuhrbarkeit und die Erfahrungen mit dem Zielwert in den Mitgliedstaaten Uberprift werden.
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ANHANGAS3

BESCHREIBUNG DES NUMERISCHEN VERFAHRENS ZUR IMMISSIONS-

ERMITTLUNG UND FEHLERDISKUSSION
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A3 BESCHREIBUNG DES NUMERISCHEN VERFAHRENS ZUR IMMISSIONS-
ERMITTLUNG UND FEHLERDISKUSSION

Fur die Berechnung der Schadstoffimmission an einem Untersuchungspunkt kommt das Be-
rechnungsverfahren PROKAS zur Anwendung, welches den Einfluss des umgebenden Stra-
Rennetzes bis in eine Entfernung von mehreren Kilometern vom Untersuchungspunkt berick-
sichtigt. Es besteht aus dem Basismodul PROKAS_V (Gaul3fahnenmodell) und dem integrier-
ten Bebauungsmodul PROKAS_B, das fur die Berechnung der Immissionen in Strallen mit
dichter Randbebauung eingesetzt wird.

A3.1 Berechnung der Immissionen mit PROKAS_V

Die Zusatzbelastung infolge des StraRenverkehrs in Gebieten ohne oder mit lockerer Rand-
bebauung wird mit dem Modell PROKAS ermittelt. Es werden jeweils fiir 36 verschiedene
Windrichtungsklassen und 9 verschiedene Windgeschwindigkeitsklassen die Schadstoffkon-
zentrationen berechnet. Die Zusatzbelastung wird aul3erdem fir 6 verschiedene Ausbrei-
tungsklassen ermittelt. Mit den berechneten Konzentrationen werden auf der Grundlage von
Emissionsganglinien bzw. Emissionshaufigkeitsverteilungen und einer reprasentativen Aus-
breitungsklassenstatistik die statistischen Immissionskenngréf3en Jahresmittel- und 98-Per-
zentilwert ermittelt.

Die Parametrisierung der Umwandlung des von Kraftfahrzeugen hauptséchlich emittierten NO
in NO2 erfolgt fur die Kurzzeitbelastungen nach Romberg et al. (1996), modifiziert fir hohe
Belastungen nach Bachlin et al. (2007). Fur Jahresmittelwerte wird die NO-NO;-Konversion
mit einem vereinfachten Chemiemodell beriicksichtigt (During et al., 2011).

A3.2 Berechnung der Immissionen in Stral3en mit dichter Randbebauung mit
PROKAS B

Im Falle von teilweise oder vollstdndig geschlossener Randbebauung (etwa einer Straf3en-
schlucht) ist die Immissionsberechnung nicht mit PROKAS _V durchfiihrbar. Hier wird das er-
ganzende Bebauungsmodul PROKAS B verwendet. Es basiert auf Modellrechnungen mit
dem mikroskaligen Ausbreitungsmodell MISKAM fir idealisierte Bebauungstypen. Dabei wur-
den fir 20 Bebauungstypen und jeweils 36 Anstromrichtungen die dimensionslosen Abgas-
konzentrationen c* in 1.5 m Hohe und 1 m Abstand zum nachsten Gebaude bestimmt.

Die Bebauungstypen werden unterschieden in Stralenschluchten mit ein- oder beidseitiger
Randbebauung mit verschiedenen Gebaudehdhe-zu-Straflenschluchtbreite-Verhaltnissen

NO:z an HauptverkehrsstraRen, Fortschreibung Nirnberg 20628-F1.docx



Lohmeyer GmbH 49

und unterschiedlichen Lickenanteilen in der Randbebauung. Unter Lickigkeit ist der Anteil
nicht verbauter Flachen am StraRenrand mit (einseitiger oder beidseitiger) Randbebauung zu
verstehen. Die Straf3enschluchtbreite ist jeweils definiert als der zweifache Abstand zwischen
StraRenmitte und stralennéchster Randbebauung. Die Tab. A3.1 beschreibt die Einteilung
der einzelnen Bebauungstypen. StralRenkreuzungen werden auf Grund der Erkenntnisse aus
Naturmessungen (Kutzner et al., 1995) und Modellsimulationen nicht bertcksichtigt. Danach
treten an Kreuzungen trotz hoheren Verkehrsaufkommens um 10% bis 30% geringere Kon-
zentrationen als in den benachbarten Stral3enschluchten auf.

Aus den dimensionslosen Konzentrationen errechnen sich die vorhandenen Abgaskonzentra-
tionen c zu

wobei: c = Abgaskonzentration in pg/ms3

c = dimensionslose Abgaskonzentration

Q = emittierter Schadstoffmassenstrom in pg/(m s)

B = Stral3enschluchtbreite in m beziehungsweise doppelter Abstand
von der StralRenmitte zur Randbebauung

u = Windgeschwindigkeit unter Beriicksichtigung der
fahrzeuginduzierten Turbulenz in m/s

Die Konzentrationsbeitrage von PROKAS _V fir die Hintergrundbelastung und von PRO-
KAS B werden flr jede Einzelsituation, also zeitlich korreliert, zusammengefasst.
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Typ Randbebauung Gebaudehdhe/ Luckenanteil
StraRenschluchtbreite in %
0 locker - 61 - 100
101 einseitig 1:3 0- 20
102 " 1:3 21 - 60
103 " 1:2 0- 20
104 " 1:2 21 - 60
105 " 1:1.5 0- 20
106 " 1:1.5 21 - 60
107 " 1:1 0- 20
108 " 1:1 21 - 60
109 " 1.5:1 0-20
110 " 1.5:1 21 - 60
201 beidseitig 1:3 0- 20
202 " 1:3 21 - 60
203 " 1:2 0- 20
204 " 1:2 21 - 60
205 " 1:1.5 0- 20
206 " 1:1.5 21 - 60
207 " 1:1 0- 20
208 " 1:1 21 - 60
209 " 1.5:1 0- 20
210 " 1.5:1 21 - 60

Tab. A3.1: Typisierung der StraRenrandbebauung
A3.3 Fehlerdiskussion

Immissionsprognosen als Folge der Emissionen des Kfz-Verkehrs sind ebenso wie Messun-
gen der Schadstoffkonzentrationen fehlerbehaftet. Bei der Frage nach der Zuverlassigkeit der
Berechnungen und der Gite der Ergebnisse stehen meistens die Ausbreitungsmodelle im Vor-
dergrund. Die berechneten Immissionen sind aber nicht nur abhangig von den Ausbreitungs-
modellen, sondern auch von einer Reihe von Eingangsinformationen, wobei jede Einzelne die-
ser Grol3en einen mehr oder weniger grof3en Einfluss auf die prognostizierten Konzentrationen
hat. Wesentliche EingangsgrofRen sind die Emissionen, die Bebauungsstruktur, meteorologi-
sche Daten und die Hintergrundbelastung.

Typ 0 wird angesetzt, wenn mindestens eines der beiden Kriterien (Straenschluchtbreite > 5 x
Gebaudehohe bzw. Lickenanteil > 61%) erfillt ist.
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Es ist nicht moglich, auf Basis der Fehlerbandbreiten aller Eingangsdaten und Rechenschritte
eine klassische Fehlerberechnung durchzufiihren, da die Fehlerbandbreite der einzelnen Pa-
rameter bzw. Teilschritte nicht mit ausreichender Sicherheit bekannt sind. Es kénnen jedoch
fur die einzelnen Modelle Vergleiche zwischen Naturmessungen und Rechnungen gezeigt
werden, anhand derer der Anwender einen Eindruck lber die Gite der Rechenergebnisse
erlangen kann.

In einer Sensitivitatsstudie fur das Projekt "Européisches Forschungszentrum fir Malinahmen
zur Luftreinhaltung - PEF" (Flassak et al., 1996) wird der Einfluss von Unschérfen der Ein-
gangsgrofRen betrachtet. Einen groRen Einfluss auf die ImmissionskenngréR3en zeigen dem-
nach die Eingangsparameter fur die Emissionsberechnungen sowie die Bebauungsdichte, die
lichten Abstande zwischen der StraRenrandbebauung und die Windrichtungsverteilung.

Hinsichtlich der Fehlerabschétzung fur die Kfz-Emissionen ist anzufugen, dass die Emissionen
im Straf3enverkehr bislang nicht direkt gemessen, sondern tber Modellrechnungen ermittelt
werden. Die Genauigkeit der Emissionen ist unmittelbar abhangig von den Fehlerbandbreiten
der Basisdaten (d.h. Verkehrsmengen, Emissionsfaktoren, Fahrleistungsverteilung, Verkehrs-
ablauf).

Nach BASt (1986) liegt die Abweichung von manuell gezéhlten Verkehrsmengen (DTV) ge-
genuber simultan erhobenen Zahldaten aus automatischen Dauerzahlstellen bei ca. 10%.

Fur die statistische Fehlerbandbreite der NOy-Emissionsfaktoren mit warmem Motor findet
man bei Kihlwein (2004) Abschatzungen von 10% bis 20% fir Autobahnen bzw. Innerorts-
stral3en. Aussagen uber die statistischen Fehler bei der Beriicksichtigung von Kaltstartkorrek-
turen sind nach Angaben des Autors nicht mdglich.

Weitere Fehlerquellen liegen in der Fahrleistungsverteilung innerhalb der nach Fahrzeug-
schichten aufgeschlisselten Fahrzeugflotte, dem Anteil der mit nicht betriebswarmem Motor
gestarteten Fahrzeuge (Kaltstartanteil) und der Modellierung des Verkehrsablaufs. Je nach
betrachtetem Schadstoff haben diese Eingangsdaten einen unterschiedlich gro3en Einfluss
auf die Emissionen. Untersuchungen haben beispielsweise gezeigt, dass die Emissionen, er-
mittelt Uber Standardwerte fur die Anteile von leichten und schweren Nutzfahrzeugen und fur
die Tagesganglinien im Vergleich zu Emissionen, ermittelt unter Berlicksichtigung entspre-
chender Daten, die durch Zahlung erhoben wurden, Differenzen im Bereich von +/-20% auf-

weisen.
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Die Gute von Ausbreitungsmodellierungen war Gegenstand weiterer PEF-Projekte (Rockle &
Richter, 1995 und Schéadler et al., 1996). Schadler et al. fihrten einen ausfihrlichen Vergleich
zwischen gemessenen KonzentrationskenngréfRen in der Gottinger Strale, Hannover, und
MISKAM-Rechenergebnissen durch. Die Abweichungen zwischen Mess- und Rechenergeb-
nissen lagen im Bereich von 10%, wobei die Eingangsdaten im Fall der Gottinger Stral3e sehr
genau bekannt waren. Bei grof3eren Unsicherheiten in den Eingangsdaten sind hohere Re-
chenunsicherheiten zu erwarten. Dieser Vergleich zwischen Mess- und Rechenergebnissen
dient der Validierung des Modells, wobei anzumerken ist, dass sowohl Messung als auch
Rechnung fehlerbehaftet sind.

Hinzuzufligen ist, dass der Fehler der Emissionen sich direkt auf die berechnete Zusatzbelas-
tung auswirkt, nicht aber auf die Hintergrundbelastung, d. h. dass die Auswirkungen auf die
Gesamtimmissionsbelastung geringer sind.
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