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ERLAUTERUNG VON FACHAUSDRUCKEN

Emission / Immission

Als Emission bezeichnet man die von einem Fahrzeug ausgestofRene Luftschadstoffmenge
in Gramm Schadstoff pro Kilometer oder bei anderen Emittenten in Gramm pro Stunde. Die
in die Atmosphare emittierten Schadstoffe werden vom Wind verfrachtet und fiihren im um-
gebenden Gelande zu Luftschadstoffkonzentrationen, den so genannten Immissionen. Diese
Immissionen stellen Luftverunreinigungen dar, die sich auf Menschen, Tiere, Pflanzen und
andere Schutzguter Uberwiegend nachteilig auswirken. Die Maf3einheit der Immissionen am
Untersuchungspunkt ist ug (oder mg) Schadstoff pro m* Luft (ug/m? oder mg/m3).

Hintergrundbelastung / Zusatzbelastung / Gesamtbelastung

Als Hintergrundbelastung werden im Folgenden die Immissionen bezeichnet, die bereits
ohne die Emissionen des Straflenverkehrs auf den betrachteten Strallen an den Untersu-
chungspunkten vorliegen. Die Zusatzbelastung ist diejenige Immission, die ausschlie3lich
vom Verkehr auf dem zu untersuchenden StralRennetz oder der zu untersuchenden Strafie
hervorgerufen wird. Die Gesamtbelastung ist die Summe aus Hintergrundbelastung und Zu-
satzbelastung und wird in ug/m? oder mg/m? angegeben.

Grenzwerte / Vorsorgewerte

Grenzwerte sind zum Schutz der menschlichen Gesundheit vom Gesetzgeber vorgeschrie-
bene Beurteilungswerte flir Luftschadstoffkonzentrationen, die nicht Uberschritten werden
durfen, siehe z. B. Neununddreil3igste Verordnung zur Durchfiihrung des Bundes-Immis-
sionsschutzgesetzes. Vorsorgewerte stellen zusatzliche Beurteilungsmalistabe dar, die zah-
lenmaRig niedriger als Grenzwerte sind und somit im Konzentrationsbereich unterhalb der
Grenzwerte eine differenzierte Beurteilung der Luftqualitat ermdglichen.

Jahresmittelwert / Kurzzeitwert (Aquivalentwert)

An den betrachteten Untersuchungspunkten unterliegen die Konzentrationen der Luftschad-
stoffe in Abhangigkeit von Windrichtung, Windgeschwindigkeit, Verkehrsaufkommen etc.
standigen Schwankungen. Die ImmissionskenngréRen Jahresmittelwert und weitere Kurz-
zeitwerte charakterisieren diese Konzentrationen. Der Jahresmittelwert stellt den Uber das
Jahr gemittelten Konzentrationswert dar. Eine Einschrankung hinsichtlich Beurteilung der
Luftqualitat mit Hilfe des Jahresmittelwertes besteht darin, dass er nichts liber Zeitraume mit
hohen Konzentrationen aussagt. Eine das ganze Jahr Uber konstante Konzentration kann
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zum gleichen Jahresmittelwert fihren wie eine zum Beispiel tagsiiber sehr hohe und nachts
sehr niedrige Konzentration.

Die Neununddreiigste Verordnung zur Durchfiihrung des Bundes-Immissionsschutzgeset-
zes (39. BImSchV) fordert die Einhaltung von Kurzzeitwerten in Form des Stundenmittel-
wertes der NO,-Konzentrationen von 200 pug/m3, der nicht mehr als 18 Stunden pro Jahr
Uberschritten werden darf, und des Tagesmittelwertes der PM10-Konzentration von
50 pg/m?3, der maximal an 35 Tagen uberschritten werden darf. Da diese Werte derzeit nicht
direkt berechnet werden kénnen, erfolgt die Beurteilung hilfsweise anhand von abgeleiteten
Aquivalentwerten auf Basis der Jahresmittelwerte bzw. 98-Perzentilwerte (Konzentrations-
wert, der in 98 % der Zeit des Jahres unterschritten wird). Diese Aquivalentwerte sind aus
Messungen abgeleitete Kennwerte, bei deren Unterschreitung auch eine Unterschreitung der
Kurzzeitwerte erwartet wird.

Verkehrssituation

Emissionen und Kraftstoffverbrauch der Kraftfahrzeuge (Kfz) hangen in hohem MaflRe vom
Fahrverhalten ab, das durch unterschiedliche Betriebszustdande wie Leerlauf im Stand, Be-
schleunigung, Fahrt mit konstanter Geschwindigkeit, Bremsverzogerung etc. charakterisiert
ist. Das typische Fahrverhalten kann zu so genannten Verkehrssituationen zusammenge-
fasst werden. Verkehrssituationen sind durch die Merkmale eines StralRenabschnitts wie Ge-
schwindigkeitsbeschrankung, Ausbaugrad, Vorfahrtregelung etc. charakterisiert. In der vom
Umweltbundesamt herausgegebenen Datenbank ,Handbuch fir Emissionsfaktoren des
StralRenverkehrs HBEFA® sind flr verschiedene Verkehrssituationen Angaben Uber Schad-
stoffemissionen angegeben.

Feinstaub / PM10 / PM2.5

Mit Feinstaub bzw. PM10/PM2.5 werden alle Partikel bezeichnet, die einen groflenselektie-
renden Lufteinlass passieren, der fir einen aerodynamischen Partikeldurchmesser von
10 uym bzw. 2.5 um eine Abscheidewirksamkeit von 50 % aufweist. Die PM10-Fraktion wird
auch als inhalierbarer Staub bezeichnet. Die PM2.5-Fraktion gelangt bei Inhalation vollstan-
dig bis in die Alveolen der Lunge; sie umfasst auch den wesentlichen Masseanteil des anth-
ropogen erzeugten Aerosols, wie Partikel aus Verbrennungsvorgange und Sekundarpartikel.
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1 ZUSAMMENFASSUNG

Der Luftreinhalteplan fir den Ballungsraum Halle umfasst eine Reihe von MaRnahmen zur
Einhaltung der Immissionsgrenzwerte fur Partikel PM10 und Stickstoffdioxid (NO). Auf die-
ser Grundlage wurde durch die EU-Kommission eine Fristverlangerung zur Einhaltung des
NO,-Immissionsgrenzwertes bis zum 31.12.2014 gewahrt.

Nach Ablauf des Jahres 2015 bleibt festzustellen, dass aufgrund von zeitlichen Verzdgerun-
gen bei der Fertigstellung der Haupterschlielungsstrafie Gewerbegebiet Halle-Ost (HES-
Ost) und der immer noch ausstehenden Fertigstellung des nérdlichen Abschnittes der A 143
im Bereich der Paracelsusstralle der Grenzwert fir den NO,-Jahresmittelwert weiterhin deut-
lich Gberschritten wird.

Die Paracelsusstralle stellt den StralRenabschnitt mit der hdchsten Belastung im Stadtgebiet
dar. Anndhernd so hohe NO,-Immissionswerte werden auch im Bereich der Merseburger
Stralle, Abschnitt zwischen Rudolf-Ernst-Weise-Stra3e und RaffineriestralRe festgestellt.

Insofern wurden durch den Auftraggeber weitergehende MalRnahmen vorgegeben, die da-
rauf zu prifen waren, moglichst zeitnah die Grenzwerteinhaltung sicherzustellen. Betrachtet
wurden auftragsgemalf folgende Betrachtungsfalle und MaRnahmen:

e Analysefall 2015 (NFO1)

e Nullfall mit HES-Ost (NF02)

¢ Nullfall mit HES-Ost und A 143 (NF03)

e M2.1 (Durchfahrtsverbot LKW >7.5 t beidseitig, Lieferfahrzeuge frei)

e M2.1_E (Durchfahrtsverbot LKW >7.5 t stadteinwarts, Lieferfahrzeuge frei)

e M2.2 (Durchfahrtsverbot Diesel, EURO 6/VI frei, Lieferverkehr frei)

e M2.2_E (Durchfahrtsverbot Diesel stadteinwarts, EURO 6/VI frei, Lieferverkehr frei)

e M2.3 (Gerade/ungerade-Kennzeichen)

o M2.4 (beidseitige Geschwindigkeitsbeschrankung auf 30 km/h zwischen Dessauer
Platz und Kreuzung Merseburger Strale/Raffineriestralle).

o M2.5 (City-Maut).

Es sollte zudem auf Basis der Berechnungsergebnisse zu den Nullfallen abgeschatzt wer-
den, wie die notwendige Verkehrsreduktion sein muss, um den NOy-Jahresmittelgrenzwert
einzuhalten (= Modellfall Grenzwerteinhaltung).
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Ergebnisse

Entsprechend der durchgefihrten Betrachtungen und Modellrechnungen entfalten folgende
Malnahmen nach derzeitigen Erkenntnissen Minderungspotenziale, um die NO,- und PM10-

Grenzwerte einzuhalten:

e NFO3: Nullfall 2015 mit HES-Ost und A 143

e M2.1: Durchfahrtsverbot Lkw >7.5 t (Lieferverkehr frei)

e M2.2: Durchfahrtsverbot Dieselfahrzeuge aulRer EURO 6/VI (Lieferverkehr frei)

e M2.2_E: Durchfahrtsverbot Dieselfahrzeuge auler EURO 6/VI stadteinwarts
(Lieferverkehr frei)

e M2.4: Geschwindigkeitsbeschrankung.

Da der Nullfall HES-Ost mit A 143 (NF03) an der Messstelle zu NO,-Jahresmittelwerten von
40 ug/m? fuhrt, geben die fur diesen Fall modellierten Verkehrsbelegungen somit den ver-
kehrlichen Maximalwert zur Grenzwerteinhaltung vor. Diese sind:

DTV (Mo bis So) = 37 700 Kfz/d bei ca. 7 % SV-Anteil (inkl. Busse).

D. h. die Verkehrsbelegungen in der derzeitigen Situation von 45 000 Kfz/d (Mo bis So) bei
einem SV-Anteil (inkl. Busse) von ca. 10 % musste pro Tag um ca.

5400 PKW inkl. LNF sowie 1 900 LKW inkl. Busse

reduziert werden, sofern keine anderweitigen Anderungen im Emissionsverhalten der Fahr-
zeudflotte stattfinden. Bei ggui. dem Analysefall gleichbleibenden Schwerverkehrsanteil von
10 % musste auf der Paracelsusstrafie die Fahrleistung

DTV (Mo bis So) um ca. 31 % auf ca. 31 000 Kfz/d
abgesenkt werden.

Folgende MaRnahmen sind nach den durchgefiihrten Betrachtungen und Modellrechnungen
nicht geeignet, um die NO,- und PM10-Grenzwerte einzuhalten. Zudem weisen sie gegen-
Uber o. g. MalRnahmen gravierende Nachteile in Hinblick auf die Rechtssicherheit, einen At-
traktivitatsverlust der Stadt Halle gegenliiber dem Umland aufgrund der rdumlichen Ausdeh-
nung, die erwartete deutlich geringere Akzeptanz bei den Verkehrsteilnehmern (M2.3) sowie
einen vielfach hdheren Investitionsaufwand (M2.5) auf:

Untersuchung von MaRnahmen zur Fortflihrung der Luftreinhalteplanung
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o M2.3: Verkehrsbeschrankung Kennzeichen
e M2.5: City-Maut.

Da mit einer Umsetzung der A 143 nicht vor 2020 zu rechnen ist, muss zur schnellstmdgli-
chen Einhaltung insbesondere des NO,-Grenzwertes neben dem Bau der HES-Ost eine oder
ein Bundel der 0. g. Malnahmen umgesetzt werden.

Die verkehrliche, rechtliche und kostenmalige Bewertung (siehe Kapitel 8) hat auf die
entsprechenden Umsetzungsprobleme hingewiesen. Praktikabel und wirksam erscheinen
folgende Umsetzungsalternativen:

e die Mallnahmen
o M2.1: Durchfahrtsverbot Lkw >7.5 t (Lieferverkehr frei) oder
o M2.4: Geschwindigkeitsbeschrankung auf 30 km/h zwischen Dessauer Platz und
Kreuzung Merseburger Strale/Raffineriestral’e oder
e das Mallnahmenbuindel
o M2.1_E: Durchfahrtsverbot Lkw >7.5 t (Lieferverkehr frei) stadteinwérts und
o M2.4_E: Geschwindigkeitsbeschrankung auf 30 km/h zwischen Dessauer Platz
und Kreuzung Merseburger Stral3e/Raffineriestral’e stadteinwérts.

Die Wirkung der MaRnahme M2.4 resultiert ausschlieRlich aus der Verminderung der Ver-
kehrsmengen infolge der Reduzierung der Reisezeiten im Vergleich zur HES-Ost. Zur Si-
cherstellung eines ausreichenden Befolgungsgrades ware zwingend eine dauerhafte oder
zumindest haufige Uberwachung der Geschwindigkeitsbeschrankung an mehreren Stellen
erforderlich. Auf dem Streckenabschnitt zwischen Wasserturm und Riebeckplatz kénnte die
Akzeptanz und damit die Umsetzbarkeit problematisch sein.

Aus Voruberlegungen heraus ware folgende Alternative zur Mallnahme M2.4 denkbar, die im
Folgenden als MalRnahmenbiindel M3.0 bezeichnet wird und folgende Komponenten enthalt:

a. Die Geschwindigkeitsbeschrankung wird nur auf dem Streckenabschnitt zwischen Des-
sauer Platz und Wasserturm dauerhaft signalisiert und

b. es wird eine umweltsensitive Verkehrssteuerung (UVM) fur den Streckenabschnitt zwi-
schen den Knotenpunkten Berliner Chaussee/Dessauer Strale und Paracelsusstralle/
Berliner StralRe eingerichtet mit
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o moderater zeitlich begrenzter (also dynamischer) Zuflussdosierung bei
gestorter Verkehrssituation oder erhohter Umweltbelastung und

o Optimierung der Verkehrssteuerung im Hinblick auf eine Verstetigung des
Verkehrsflusses, insbesondere am Dessauer Platz in Fahrtrichtung Nordost.

Die zu a. erganzende Zuflussdosierung (b.) wirde sicherstellen, dass die fir M2.4 gerech-
neten verkehrlichen Reduktionen fur die Zeiten, an denen dies sinnvoll und wirksam ist, rest-
riktiv eingehalten werden, ohne dass das Tempolimit kontrolliert werden muss. Die verkehrli-
che Minderungswirkung kénnte dann an das fur die Einhaltung der Grenzwerte minimal not-
wendige MaR ,eingestellt werden. Erfahrungen aus anderen Stadten (z. B. Erfurt) zeigen,
dass dies in der Praxis funktioniert. Falls M3.0 als Umsetzungsalternative fir die Stadt Halle
in Frage kommen wiurde sollte zunachst geprift werden, ob die hdheren Kosten gegenuber
M2.4 oder des MalRnahmenbindels M2.1_E plus M2.4_E ggf. mit derzeit laufenden Férder-
moglichkeiten des Landes kompensiert werden konnten.

Untersuchung von MaRnahmen zur Fortflihrung der Luftreinhalteplanung
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2 AUFGABENSTELLUNG

Der Luftreinhalteplan fir den Ballungsraum Halle umfasst eine Reihe von MaRnahmen zur
Einhaltung der Immissionsgrenzwerte fur Partikel PM10 und Stickstoffdioxid (NO,). Auf die-
ser Grundlage wurde durch die EU-Kommission eine Fristverlangerung zur Einhaltung des
NO,-Immissionsgrenzwertes bis zum 31.12.2014 gewahrt.

Nach Ablauf des Jahres 2015 bleibt festzustellen, dass aufgrund von zeitlichen Verzdgerun-
gen bei der Fertigstellung der Haupterschlielungsstrafie Gewerbegebiet Halle-Ost (HES-
Ost) und der immer noch ausstehenden Fertigstellung des nérdlichen Abschnittes der A 143
im Bereich der Paracelsusstralle der Grenzwert fir den NO,-Jahresmittelwert weiterhin deut-
lich Gberschritten wird.

Die Paracelsusstralle stellt den StralRenabschnitt mit der hdchsten Belastung im Stadtgebiet
dar. Anndhernd so hohe NO,-Immissionswerte werden auch im Bereich der Merseburger
Stralle, Abschnitt zwischen Rudolf-Ernst-Weise-Stra3e und Raffineriestralle festgestellt.

Insofern sind weitergehende MalRnahmen zu prifen, um moéglichst zeitnah die Grenzwertein-
haltung sicherzustellen. Fur die Paracelsusstral’e sind verkehrliche und immissionsseitige
Untersuchungen einzelner MalRnahmen durchzufihren.

Nachfolgend aufgefiihrte Arbeitspakete sollten dazu bearbeitet werden:

Arbeitspaket 1: Modellierung Ausgangssituation

Es sollen Feinscreeninguntersuchungen mit einem mikroskaligen Modell fur den StralRenab-
schnitt der Paracelsusstrale fur den Luftschadstoff NO, und PM10 durchgefuhrt werden. Die
entsprechenden Verkehrszahlen sind aus den VISUM-Verkehrsmodell der Stadt Halle zu
generieren. Betrachtet werden sollen

e der Nullfall fir das Bezugsjahr 2015,

o der Nullfall mit Fertigstellung der HES-Ost fur das Bezugsjahr 2015 und der

e Modellfall Grenzwerteinhaltung mit Fertigstellung der HES-Ost 2015 (Ermittlung
der notwendigen Verkehrsreduktion zur Einhaltung des NOj-Jahresmittelgrenz-
wertes).
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Arbeitspaket 2: Priifung von MalBnahmen

Es sind verkehrliche Untersuchungen mit VISUM' fiir die nachfolgend aufgefiihrten MaRnah-
men durchzufiihren. Dabei ist von einer Fertigstellung der HES-Ost auszugehen. Auf Basis
der Verkehrsmodellierung sind Untersuchungen Uber die emissions- und immissionsseitige
Wirkung der VerkehrsmalRnahmen auf die verkehrsbedingte Zusatzbelastung in der Paracel-
susstralRe (zwischen Dessauer Platz und Humboldtstrafl’e) durchzufihren.

e MalRnahme M2.1: Lkw-Durchfahrtsverbot (Lieferverkehr frei) fur Lkw >7.5 t fUr die Strecke
Paracelsusstral’e/Volkmannstrale zwischen Dessauer Platz und Riebeckplatz.

e MalRnahme M2.2: Durchfahrtsverbot fir Dieselfahrzeuge (Lkw, LNfz und Pkw, auler
EURO 6/VI, Lieferverkehr frei) fur die Strecke Paracelsusstralte/Volkmannstralte zwi-
schen Dessauer Platz und Riebeckplatz.

Erganzend wird fur beide Ma3nahmen eine Grobabschatzung der verkehrlichen und immis-
sionsseitigen Wirkung vorgenommen, wenn das jeweilige Durchfahrverbot nur in stadtein-
wartiger Richtung signalisiert ist (M2.1_E sowie M2.2_E). Zusatzlich erfolgt die verkehrliche
Untersuchung der Ma3nahme 2.4 ebenfalls mit VISUM.

Arbeitspaket 4: Bewertung der Umsetzbarkeit von Mal3nahmen

Die nachfolgenden MalRnahmen sind hinsichtlich ihrer kurzfristigen Umsetzbarkeit im Zu-
sammenhang mit den &rtlichen und verkehrstechnischen Gegebenheiten und deren Auswir-
kungen, den rechtlichen Rahmenbedingungen und unter dem Gesichtspunkt der Verhaltnis-
maRigkeit zu bewerten. Eine Umsetzung der Mal3nahme soll spatestens zum Ende des Jah-
res 2018 erfolgen. Die Voraussetzungen fir die Umsetzung sowie die damit zu erwartenden

Kosten sind auszuweisen.

e Mallnahme 2.1: Durchfahrtsverbot Lkw
Fahrverbot fir Lkw >7.5 t (Lieferverkehr frei) zwischen Dessauer Platz und Riebeckplatz
mit Fertigstellung HES-Ost

' PTV VISUM ist die weltweit fiilhrende Software fiir Verkehrsanalysen, Verkehrsprognosen und eine
GlS-orientierte Datenverwaltung. Sie bildet alle Verkehrsteilnehmer und ihre Interaktion konsistent ab
und gilt als Standard firr jede Fragestellung der Verkehrsplanung. Verkehrsingenieure setzen PTV
Visum u. a. fur die Modellierung von Verkehrsnetzen und der Verkehrsnachfrage und zur Analyse der
zu erwarteten Verkehrsstrome ein [PTV AG, 2017].

Untersuchung von MaRnahmen zur Fortflihrung der Luftreinhalteplanung
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¢ Mallinahme 2.2: Durchfahrtsverbot Dieselfahrzeuge
Fahrverbot fur SNF (Lkw), LNF, Pkw; aufler EURO 6/VI zwischen Dessauer Platz und
Riebeckplatz mit Fertigstellung HES-Ost

¢ MalRnahme 2.3: Verkehrsbeschrankung Kennzeichen
Einflhrung einer emissionsunabhangigen Verkehrsbeschrankung (gerade/ungerade
Kennzeichen) fir das Stadtgebiet

¢ MaRnahme 2.4: Geschwindigkeitsbeschrankung
Einfuhrung einer beidseitigen Geschwindigkeitsbeschrankung auf 30 km/h fur den Stre-
ckenabschnitt B 6/B 91 zwischen Dessauer Platz und Knotenpunkt Merseburger
StralRe/Raffineriestralle

¢ Mallnahme 2.5: City-Maut
Einfuhrung einer City-Maut fir das Stadtgebiet.

Arbeitspaket 5: Nullfall mit Fertigstellung der HES-Ost und A 143

Analog zum AP1 ist fir das Bezugsjahr 2015 die NO,-Belastung fir den Bereich der Para-
celsusstral’e unter Bericksichtigung der Fertigstellung der HES-Ost und des nérdlichen Ab-
schnitts der A 143 zu modellieren.

Tab. 2.1 zeigt eine Ubersicht der untersuchten Falle mit den verwendeten Kurzbezeichnun-
gen.

Untersuchung von MaRnahmen zur Fortflihrung der Luftreinhalteplanung
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Fall Kurzbez. Beschreibung
Nullfall 1 NF1 Nullfall 2015
Nullfall 2 NF2-HES Nullfall 2015 mit HES-Ost
Nullfall 3 NF3-HES+A 143 | Nullfall 2015 mit HES-Ost und A 143
Modellfall MF-GWE Modellfall Grenzwerteinhaltung mit HES-Ost
MaRnahme M2.1 M21-DV-Lkw Durchfahrtsverbot Lkw >7.5 t
MaRnahme M2.1_E |M21-DV-Lkw-E | Durchfahrtsverbot Lkw >7.5 t stadteinwarts
MalRnahme M2.2 Durchfahrtsverbot Dieselfahrzeuge aufder
M22-DV-DFz
EURO 6/VI
MaRnahme M2.2_E Durchfahrtsverbot Dieselfahrzeuge aufder
M22-DV-DFz-E
EUEO 6/VI stadteinwarts
Malinahme M2.3 M23-VB-KZ Verkehrsbeschrankung Kennzeichen
MalRnahme M2.4 beidseitige Geschwindigkeitsbeschrankung auf
M24-GB
30 km/h
Malinahme M2.5 M25-CM City-Maut

Tab. 2.1: Bezeichnung der Null- und MaRnahmenfalle

Untersuchung von MaRnahmen zur Fortflihrung der Luftreinhalteplanung

fur den Ballungsraum Halle
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3 VORGEHENSWEISE
3.1 Verkehrsmodellierung
3.1.1 Arbeitsschritte

Grundlage der Emissions- und Immissionsmodellierung sind belastbare Daten zu Verkehrs-
aufkommen, Verkehrszusammensetzung und Verkehrsablauf, welche aus der Verkehrsmo-
dellierung der Nulifélle und der MalRnahmenfalle gewonnen werden.

Die Verkehrsmodellierung erfolgt mit der Software PTV VISUM und mit der pwpTMPlatform.
Mit VISUM erfolgt die Untersuchung der Null- und MaBnahmenfélle des jeweils angepassten
bzw. erweiterten Verkehrsmodells der Stadt Halle. Mit der pwpTMPlatform erfolgt die Ana-
lyse von Verkehrslagedaten fir das Untersuchungsgebiet und insbesondere den Belas-
tungsschwerpunkt Paracelsusstralle.

Sehr hohe Relevanz bei der Emissionsmodellierung und Mallhahmenbewertung hat die ge-
naue Kenntnis der Informationen zum Verkehrsfluss, die im HBEFA (ber den Level of Ser-
vice (LOS) abgebildet wird. Mehrere aktuelle Forschungsprojekte zeigen, dass einfache Ka-
pazitdtsmodelle, wie in den Vorgangerprojekten angewendet, innerstadtisch haufig starke
Unterschatzungen der Emissionen liefern. Die Verkehrsdatenanalyse bericksichtigt deshalb
zusatzlich umfangreiche Daten zum Verkehrsfluss aus dem Verkehrslagesystem Sachsen-
Anhalt fur das Gebiet der Stadt Halle. Diesem Verkehrslagesystem liegt ebenfalls ein
VISUM-Verkehrsmodell mit stundenfeiner Verkehrsnachfrage zugrunde. Die kontinuierliche
Ermittlung der Verkehrslage im gesamten Verkehrsnetz der Stadt Halle erfolgt mit der Soft-
ware PTV OPTIMA mit einem dynamischen Verkehrsumlegungsverfahren. Sowohl die in 15-
min-Intervallen verfigbaren Daten der Verkehrslage, als auch die in 5-min-Intervallen vorlie-
genden Eingangsdaten der Verkehrsdetektion werden mit der Software pwpTMPlatform
analysiert und erganzen die aus dem VISUM-Verkehrsmodell der Stadt Halle verfugbare
Datenbasis.

Folgende Arbeitsschritte werden im Rahmen der Verkehrsmodellierung durchgefihrt:

e Ubernahme des VISUM-Verkehrsmodells der Stadt Halle mit den Verkehrsdaten fiir den
durchschnittlichen Werktag (Mo-Fr).

o Aufbereitung der Daten der Verkehrsdetektion aus dem Verkehrslagesystem fur die drei
Tageskategorien Montag - Freitag, Samstag und Sonntag flr das Bezugsjahr 2015 hin-

Untersuchung von MaRnahmen zur Fortflihrung der Luftreinhalteplanung
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sichtlich der Gesamtverkehrsstarken und Vergleich der aufbereiteten Daten fur Montag -
Freitag (durchschnittlicher Werktag) mit den Daten aus dem Verkehrsmodell (Nullfall fur
Bezugsjahr 2015).

¢ Ableitung der Anteilsfaktoren fiir die Tageskategorien Samstag und Sonntag aus den Da-
ten der Verkehrsdetektion fir den Belastungsschwerpunkt Paracelsusstrale und das na-
here Umfeld und Gegenuberstellung mit den in [yverkehrsplanung, 2016] ermittelten
durchschnittlichen Faktoren fur Halle.

o Aufbereitung der Daten der Verkehrsdetektion aus dem Verkehrslagesystem fur die drei
Tageskategorien Montag - Freitag, Samstag und Sonntag hinsichtlich der Pkw-/Lkw-An-
teile. Vergleich der aufbereiteten Daten flir Montag - Freitag (durchschnittlicher Werktag)
mit den Daten aus dem Verkehrsmodell (Nullfall fir Bezugsjahr 2015).

o Aufbereitung der Daten zur Fahrzeugflotte auf Grundlage der KBA-Statistik fiir den Zulas-
sungsbezirk Halle als Grundlage fir die Modellierung der Verkehrsnachfrage.

¢ Modellierung der Verkehrsnachfrage im Verkehrsmodell fir alle Null- und Mallnahmen-
falle (vgl. hierzu Abschnitt 3.1.3).

¢ Modellierung des Verkehrsnetzes im Verkehrsmodell fir alle Null- und Malihahmenfalle
(vgl. hierzu Abschnitt 3.1.4).

e Berechnung aller relevanten Null- und MalRnahmenfalle mit dem Verkehrsmodell fir die
Tageskategorie Montag - Freitag hinsichtlich der Verkehrsstarken mit Differenzierung ge-
maf der modellierten Nachfrage. Export der Ergebnisse fur das VISUM-Auswertegebiet
(vgl. Abb. 4.2), d. h. das HauptstraRennetz innerhalb des MISKAM-Rechengebietes (vgl.
Abb. 4.5).

Hinweis: Nachfolgende Arbeitsschritte beziehen sich auf dieses VISUM-Auswertegebiet.

e Berechnung der Verkehrsstarken fur die zur Emissionsberechnung mit HBEFA maf3ge-
bende Tageskategorie Montag - Sonntag fir alle relevanten Null- und MafRnahmenfalle
unter Einbeziehung der Verkehrsstarken fur die Tageskategorie Montag - Freitag und die
ermittelten Faktoren fur die Tageskategorien Samstag und Sonntag.

o Aufbereitung der Daten der Verkehrsdetektion aus dem Verkehrslagesystem flir das Be-
zugsjahr 2015 hinsichtlich der fahrstreifenfeinen Aufteilung der Verkehrsstarken fir den
Belastungsschwerpunkt Paracelsusstralle und das nahere Umfeld. Ableitung der fahr-
streifenfeinen Anteilsfaktoren fur Pkw, leichte und schwere Nutzfahrzeuge und Anwen-
dung der ermittelten Faktoren auf die ermittelten Verkehrsstarken.

o Aufbereitung der Daten der Verkehrslage aus dem Verkehrslagesystem fiir das Bezugs-
jahr 2015 hinsichtlich der Stundenmittelwerte der Geschwindigkeiten zur Ermittlung der

Untersuchung von MaRnahmen zur Fortflihrung der Luftreinhalteplanung
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HBEFA-Verkehrssituationen sowie der LOS-Klassen. Zuordnung zu den Verkehrsstarken
fur alle relevanten Null- und MaRnahmenfalle.
e Ubergabe der Verkehrsdaten aller relevanten Null- und MaRnahmenfélle an die Emis-

sions- und Immissionsmodellierung.
3.1.2 Grundlagen

Grundlage der Verkehrsmodellierung innerhalb der vorliegenden Untersuchung zur Fortfiih-
rung der Luftreinhalteplanung fir den Ballungsraum Halle ist das existierende
Gesamtverkehrsmodell Halle (Saale). Das Verkehrsmodell wurde im Auftrag der
Stadtverwaltung Halle mit Hilfe der Software VISUM von der yverkehrsplanung GmbH
(vormals verkehrplus GmbH) in den letzten Jahren konzipiert, aufgebaut und zuletzt in
10/2016 fortgeschrieben. Es ist insoweit von der Stadtverwaltung Halle autorisiert und sollte
auftragsgemal’ als wesentliche Grundlage der hier durchgeflihrten Untersuchungen

eingesetzt werden.

Allstedt | Flugpiatz

B Upansaliay suutrisuiuns

Abb. 3.1: Verkehrsmodell — Verkehrsbezirke

Raumliche Abgrenzung:

Das Modellgebiet umfasst die Stadt Halle, den Saalekreis sowie einzelne Gemeinden der
umliegenden Landkreise. Nachfrageseitig ist das Modell in 600 Verkehrsbezirke, davon 528
Binnenbezirke und 72 Kordonbezirke gegliedert. Das Gebiet der Stadt Halle ist entsprechend

Untersuchung von MaRnahmen zur Fortflihrung der Luftreinhalteplanung
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der Anforderungen an das Verkehrsmodell mit 305 Verkehrsbezirken deutlich feingliedriger
als das Umland modelliert (vgl. Abb. 3.1).

Zeitliche Abgrenzung:
Das Verkehrsmodell ist glltig fir einen mittleren Werktag (Montag - Freitag) und ist stun-
denfein aufgeldst.

Inhaltliche Abgrenzung:

Hinsichtlich der Verkehrsnachfrage wird im Verkehrsmodell differenziert nach 6 Verkehrs-
mitteln (FuRgénger, Radfahrer, Pkw-Selbstfahrer, Pkw-Mitfahrer, Lkw, OPNV), nach Privat-
und Wirtschaftsverkehr sowie nach Binnenverkehr und Ubriger Verkehr (Quell-, Ziel- und
Durchgangsverkehr).

Die Tab. 3.1 und die Abb. 3.2 zeigen die relevanten Verkehrsnachfragematrizen.

Bezeichnung |Beschreibung

Pkw-P-B Pkw — Privatverkehr — Binnenverkehr

Pkw-W-B Pkw — Wirtschaftsverkehr — Binnenverkehr

Pkw-PW-QZD | Pkw — Privat- u. Wirtschaftsverkehr — Quell-, Ziel- u. Durchgangsverkehr
Lkw-W-BQZD | Lkw — Wirtschaftsverkehr — Binnen-, Quell-, Ziel- u. Durchgangsverkehr

Tab. 3.1: Verkehrsmodell — Relevante Verkehrsnachfragematrizen

Binnen- Quell- Ziel- Durchgangs-
verkehr verkehr verkehr verkehr
Privat- Matrix
verkehr Pkw-P-B
Matrix
Fho Pkw-PW-QZD
Matrix
Pkw-W-B
Wirtschafts-
verkehr
Matrix
L Lkw-W-BQZD

Abb. 3.2: Verkehrsmodell — Relevante Verkehrsnachfragematrizen
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3.1.3 Modellierung der Verkehrsnachfrage

Fir die vorliegende Untersuchung werden die relevanten Verkehrsnachfragematrizen so

aufbereitet, dass einerseits die fur die Emissionsberechnung mit HBEFA notwendige Diffe-

renzierung in Pkw, leichte Nutzfahrzeuge (LNfz) und schwere Nutzfahrzeuge (SNfz) gegeben

ist und andererseits eine fir die Modellierung der MaRnahmen M2.1 und M2.2 notwendige

Differenzierung der Pkw und LNfz nach den Kraftstoffarten Diesel und Benzin sowie der

SNfz in Fahrzeuge mit einem zulassigen Gesamtgewicht kleiner und gréRer 7.5 t gegeben

ist.

Die Tab. 3.2 und die Abb. 3.3 zeigen die aufbereiteten Verkehrsnachfragematrizen.

Bezeichnung |Beschreibung

Pkw Pkw

Pkw-D Pkw — Diesel, auler EURO 6

Pkw-B Pkw — Benzin, einschlieRlich Diesel EURO 6

LNfz Leichte Nutzfahrzeuge

LNfz-D Leichte Nutzfahrzeuge — Diesel, auRer EURO VI

LNfz-B Leichte Nutzfahrzeuge — Benzin, einschlief3lich Diesel EURO VI
SNfz Schwere Nutzfahrzeuge

SNfz-D35 Schwere Nutzfahrzeuge — Diesel, zuldssiges Gesamtgewicht <=7.5 t
SNfz-D75 Schwere Nutzfahrzeuge — Diesel, zuldssiges Gesamtgewicht >7.5 t

Tab. 3.2: Verkehrsmodell — Aufbereitete Verkehrsnachfragematrizen

Matrizen
Pkw-P-B, Pkw-W-B, Pkw-PW-QZD

Matrix
Lkw-W-BQZD

|
! !

A 4

Matrix Matrix Matrix
Pkw LNfz SNfz
Matrix Matrix Matrix Matrix Matrix Matrix
Pkw-D Pkw-B LNfz-D LNfz-B SNfz-D35 | SNfz-D75

Abb. 3.3: Verkehrsmodell — Aufbereitete Verkehrsnachfragematrizen
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Die Aufbereitung der Matrizen erfolgt in zwei Schritten. Zunachst werden als Zwischenschritt
die Gesamtmatrizen fiir Pkw, LNfz und SNfz erstellt:

e Die Abgrenzung zwischen Pkw und Lkw erfolgt im Verkehrsmodell bei einem zulassigen
Gesamtgewicht von 3.5 t. Die Matrix SNfz ergibt sich damit direkt aus der Matrix Lkw-W-
BQZD.

SNfz[i,j] = Lkw-W-BQZDJi,j]

¢ Die Fahrtanzahlen der Matrix LNfz werden nach der in [yverkehrsplanung, 2016] diskutier-
ten und empfohlenen Vorzugslésung je Quelle-Ziel-Beziehung pauschal wie folgt ermittelt:
LNfz[i,j] = 0.25 * SNfz[i,j].

e Die Fahrtanzahlen der Matrix LNfz missen nunmehr von den relevanten Pkw-Matrizen
abgezogen werden, damit im Ergebnis die Gesamtzahl aller Fahrten Uber alle Matrizen
nicht verandert wird. Die Matrix Pkw-P-B wird nicht verandert. Die Matrizen Pkw-W-B und
Pkw-PW-QZD werden anteilig gewichtet um die Fahrtanzahlen der Matrix LNfz reduziert.
Es entstehen die Matrizen Pkw-W-B_red und Pkw-PW-QZD _red.

f Pkw-W-B[ijj = Pkw-W-BIi,j] / (Pkw-W-B[i,j] + Pkw-PW-QZDIJi,j])
Pkw-W-B_red[ijj = Pkw-W-B[i,j] — f_Pkw-W-B[i,j] * LNfz[i,]]
Pkw-PW-QZD red[ij] = Pkw-PW-QZDJi,j] - (LNfz[i,j] - f_Pkw-W-BI[ij] * LNfz[i,j])

e Die Fahrtanzahlen der Matrix Pkw ergeben sich schlieRlich als Summe aus der Matrix
Pkw-P-B und den beiden um die LNfz Kkorrigierten Matrizen Pkw-W-B_red und
Pkw-PW-QZD _red.

Pkwli, j] = Pkw-P-B[i, j] + Pkw-W-B_red[i, j] + Pkw-PW-QZD_red[i, j]

AnschlieRend werden die Matrizen Pkw, LNfz und SNfz unter Berlcksichtigung der KBA-
Statistiken (Kfz-Bestand, Kfz-Fahrleistungen — vgl. Abb. 5.1 und Abb. 5.2) aufgeteilt:

e Pkw-D[ij]  =33.0% * Pkwl[i,j; Pkw-B[i,jj = 67.0 % * Pkw]i,]]
o LNfz-D[ij]  =93.3 % * LNfZ]ij]; LNfz-B[ij] = 6.7 % * LNfZ]i,j]
o SNfz-D35[i,j] = 34.2 % * SNfZ[ij]: SNfz-D75[ij] = 65.8 % * SNfz]i,]

Im Ergebnis stehen die 6 Nachfragematrizen Pkw-D, Pkw-B, LNfz-D, LNfz-B, SNfz-D35 und
SNfz-D75 fur die weiteren Berechnungen zur Verfigung.

3.1.4 Modellierung des Verkehrsnetzes

Als Grundlage fur die Nutzung fur alle Null- und MafRnahmenfalle wurden folgende Anpas-
sungen am StraBenverkehrsnetz des Verkehrsmodells vorgenommen:
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¢ Anpassung der Abbiegebeziehungen am Autobahndreieck Halle-Nord (A 14/A 143).

e Anpassung der Verkehrssysteme im Verkehrsmodell korrespondierend zu den aufbereite-

ten Nachfragematrizen. Anpassung der zugelassenen Verkehrssysteme im gesamten

Verkehrsnetz.

e Anpassung der Anbindungen der zugelassenen Verkehrssysteme im gesamten Verkehrs-

netz.

Fir die zu berechnenden Null- und MaRnahmenféalle wurden folgende Eigenschaften des
Verkehrsmodells variiert (aktiviert bzw. deaktiviert), vgl. hierzu Tab. 3.3 und Tab. 3.4:

e Freigabe der HES-Ost und Freigabe des Liickenschlusses der BAB A 143

e Aktivierung der MaRnahme M2.1 Durchfahrtsverbot Lkw (M21-DV-Lkw) und der Maf3-
nahme M2.2 Durchfahrtsverbot fur Dieselfahrzeuge (M22-DV-DFz) durch Entfernung der
zugelassenen Verkehrssysteme am Belastungsschwerpunkt sowie im Vor- und Nachlauf.

e Aktivierung der MalBnahme M2.4 Geschwindigkeitsbeschrankung (M24-GB) durch Anpas-
sung der Geschwindigkeit bei freiem Verkehrsfluss auf 30 km/h am Belastungsschwer-

punkt sowie im Vor- und Nachlauf.

MaBnahme

Freigabe HES-Ost

Freigabe A 143

Geschwindigkeits-

beschrankung

NF1

NF2-HES

NF3-HES+A 143

M21-DV-Lkw

M22-DV-DFz

M24-GB

X |X [ X [ X [X

X

Tab. 3.3: Berechnungsfalle — Verkehrsfreiga

ben und Geschwindigkei

tsbeschrankung

MaBBnahme

Pkw-D Pkw-B

LNfz-D

LNfz-B

SNFz-D35 | SNfz-D75

NF1

X

NF2-HES

X

NF3-HES+A 143

M21-DV-Lkw

X |X | X | X

X | X | X | X

X | X | X | X

M22-DV-DFz

M24-GB

X |X X | X | X | X

X

X

X |[X X | X | X | X

Tab. 3.4: Berechnungsfalle — Zugelassene Verkehrssysteme
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Die rdumliche Abgrenzung des Durchfahrtsverbotes (MalRnahme M2.1, M2.2) und der Ge-
schwindigkeitsbeschrankung (MaRnahme M2.4) ist in folgender Abbildung dargestellt
(Abb. 3.4).
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Abb. 3.4: Abgrenzung Durchfahrtsverbot (links) und Geschwindigkeitsbeschrankung (rechts)
3.2 Betrachtete Schadstoffe

Bei der Verbrennung des Kfz-Kraftstoffes wird eine Vielzahl von Schadstoffen freigesetzt, die
die menschliche Gesundheit gefahrden kénnen. Im Rahmen der vorliegenden lufthygieni-
schen Untersuchung ist zu prifen, wie sich die Konzentrationen der Luftschadstoffe (Immis-
sionen) unter Berucksichtigung der bereits vorhandenen Hintergrundbelastung bei den zu
untersuchenden verkehrlichen Mallnahmen verandern werden. Fur die Beurteilung von Aus-
wirkungen des Kfz-Verkehrs ist die 39. BImSchV relevant.
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Die Relevanz der Schadstoffe ist recht unterschiedlich. Immissionsgrenzwerte zum Schutz
der menschlichen Gesundheit werden erfahrungsgemafy am ehesten bei NO, und PM10
erreicht. Die Konzentrationen fir andere Luftschadstoffe wie Benzol, Blei, Schwefeldioxid
(SO3) und Kohlenmonoxid (CO) sind im Vergleich zu ihren gesetzlichen Immissionsgrenz-
werten von untergeordneter Bedeutung. Fur Stickstoffmonoxid (NO) gibt es keine Beurtei-
lungswerte. Da die 23. BImSchV seit Juli 2004 aul3er Kraft gesetzt ist, ist die Betrachtung der
Schadstoffkomponente Ruf’ rechtlich nicht mehr erforderlich.

Fir die Beurteilung der Auswirkungen der Stralenverkehrsemissionen werden auftragsge-
mafR die Schadstoffe Stickstoffdioxid (NO;) und Feinstaub PM10 betrachtet. Der Schwer-
punkt der Untersuchungen soll aber auf NO, liegen.

3.3 Berechnungsverfahren MISKAM

Es werden Detailrechnungen mit MISKAM unter Berlcksichtigung der Richtlinie VDI 3783,
Blatt 9 (Prognostische mikroskalige Windfeldmodelle; VDI, 2005) durchgefiihrt. Mit MISKAM
werden Windfelder berechnet, die die Umstrémung der im Untersuchungsgebiet vorhande-
nen Gebaudekonfiguration modellieren.

Auf der Grundlage der Verkehrsmengen des Jahres 2015 werden fir das Prognosejahr 2015
die von den Kraftfahrzeugen emittierten Schadstoffmengen und -immissionen ermittelt. Die
mittleren spezifischen Emissionen der Fahrzeuge einer Fahrzeugkategorie (Pkw, leichte
Nutzfahrzeuge, Busse etc.) werden mit Hilfe des ,Handbuchs fur Emissionsfaktoren des
Strallenverkehrs HBEFA" Version 3.2 (UBA, 2014) bestimmt.

Die Immissionsberechnungen erfolgen mit dem Stromungs- und Ausbreitungsmodell
MISKAM (Eichhorn, 2014). MISKAM gehdrt zu den prognostischen Modellen vom Eulertyp.
Es besteht aus zwei Teilen, einem Strémungsteil fir die Modellierung der Umstrémungsver-
haltnisse der Gebaude und einem Ausbreitungsteil zur Berechnung des Immissionsfeldes.
MISKAM iteriert jeweils solange, bis das Strémungs- bzw. Konzentrationsfeld quasi stationar
ist. Bei den Berechnungen wurden die Hinweise aus Eichhorn (2005) sowie der VDI-Richtli-
nie 3783, Blatt 9 fiir prognostische Modelle beachtet (VDI, 2005). Die Einhaltung des Kriteri-
ums von VDI-RL 3783/9 wurde anhand von Sensitivitatsrechnungen fur die Goéttinger Stralte
in Hannover fir ein Rechengebiet nachgewiesen, das zusatzlich zum Untersuchungsgebiet
einen Umkreis von ca. 400 m berlcksichtigt. Das Rechengebiet ist somit deutlich grof3er als
die Flache des Untersuchungsgebietes.
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Das Rechengebiet wurde mit einem nichtaquidistanten Netz Uberzogen, dessen horizontale
Auflésung zwischen 1 m im Zentrum des Untersuchungsgebietes und ca. 10 m am Gebiets-
rand variiert. Die Hohe des Rechengebietes betragt 500 m. Es wurden 36 Stromungsrech-
nungen fur die Windrichtungen 10° bis 360° sowie anschlieend je 36 Ausbreitungsrechnun-
gen fur die betrachteten Schadstoffe durchgefiihrt. Dabei wurde jeweils neutrale thermische
Schichtung der Atmosphare angenommen. Im Rahmen der Modellvalidierung hat sich ge-
zeigt, dass die mit MISKAM berechneten Immissionsfelder in sehr guter Naherung mit der
Windgeschwindigkeit skalierbar sind. Untersuchungen haben ferner gezeigt, dass in dicht
bebautem Gelande aufgrund der hohen stadtischen Rauigkeit genug mechanische Turbu-
lenz erzeugt wird, sodass naherungsweise von einer neutralen Schichtung im Untersu-
chungsgebiet ausgegangen werden kann (unabhangig von der groRraumigen thermischen
Schichtung).

Fir jeden Schadstoff wurden aus den jeweils 36 Immissionsfeldern mit der Programmober-
flache WinMISKAM (SFI, 2001) unter Verwendung der Windstatistik, der Emissionshaufig-
keitsverteilung und der Schadstoffhintergrundbelastung flachendeckend die Jahresmittel-
werte als Gesamtbelastung berechnet.

Fir die Berechnung der NO-NO,-Umwandlung wird das vereinfachte Chemiemodell nach
Diring et al. (2011) verwendet.
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4 EINGANGSDATEN

Far die Emissions- bzw. Immissionsberechnungen sind als EingangsgréfRen die Lage des
StralRennetzes im zu betrachtenden Untersuchungsgebiet und verkehrsspezifische Informa-
tionen von Bedeutung. Weitere Grundlagen der Immissionsberechnungen sind die basierend
auf den Verkehrsdaten berechneten Schadstoffemissionen, die meteorologischen Daten und
die Schadstoffhintergrundbelastung. Die der vorliegenden Untersuchung zugrunde liegenden
Daten werden in den folgenden Abschnitten erlautert.

Vom Auftraggeber bzw. der Stadtverwaltung Halle wurden als Grundlage fir die vorliegende
Untersuchung u. a. die nachfolgenden Unterlagen tUbergeben:

o KBA-Statistik Saalekreis sowie Stadt Halle Stand Januar 2016
e Digitales Stadtmodell Halle mit Stand Juni 2011

e VISUM-Verkehrsmodell Stadt Halle Stand 07/2015 und 10/2016
¢ Daten manueller Verkehrszahlungen (verschiedene Jahre)

e Wind- und Ausbreitungsklassenzeitreihe (AKTerm) fur Halle-Kréllwitz fir 2009 inkl.
Ermittlung des reprasentativen Jahres.

Aus dem Verkehrslagesystem Sachsen-Anhalt stehen fiir das Gebiet der Stadt Halle fol-
gende Daten aus 2015 und 2016 zur Verfugung:

o Daten der Verkehrsdetektion (Zahlreiche Messstellen, 5-min-Intervalle)

e Daten der Verkehrslage (Gesamtnetz, 15-min-Intervalle).
4.1 Untersuchungsgebiet fiir die Verkehrsmodellierung

Das Modellgebiet, des der Untersuchung zugrunde liegenden Verkehrsmodells, umfasst die
Stadt Halle, den Saalekreis sowie einzelne Gemeinden der umliegenden Landkreise (vgl.
Abb. 3.1).

Das Untersuchungsgebiet fur die Verkehrsmodellierung umfasst das Stadtgebiet Halle sowie
das Umland bis einschlieRlich des umschliefenden Bundesautobahnringes, bestehend aus
A9, A 14, A38 und A 143 (vgl. Abb. 4.1).

Das Planungsgebiet fiir die Verkehrsmodellierung (d. h. das VISUM-Auswertegebiet bzw.
das MISKAM-Rechengebiet) umfasst das HauptstraBennetz am Belastungsschwerpunkt
Paracelsusstrafe und das nahere Umfeld (vgl. Abb. 4.2).
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Abb. 4.2: Verkehrsmodell — VISUM-Auswertegebiet
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4.2 Verkehrsdaten (Verkehrsbelegungszahlen und Geschwindigkeiten)
4.2.1 Ermittlung der Verkehrsstarken mit dem Verkehrsmodell

Grundlage fur die Ermittlung der fir die Emissionsberechnungen relevanten Verkehrsdaten
ist die Verkehrsmodellierung der zu berechnenden Null- und MaRnahmenfalle (NF1, NF2-
HES, NF3-HES+A 143, M21-DV-Lkw, M22-DV-DFz, M24-GB — vgl. Tab. 2.1), basierend auf
dem durch die Stadtverwaltung Halle (Saale) bereitgestellten und nach der im Abschnitt 3.1
hinsichtlich Verkehrsnachfrage und Verkehrsnetz beschriebenen Vorgehensweise fur die
vorliegende Untersuchung angepassten Verkehrsmodell. Die stundenfeinen Ergebnisse der
Verkehrsumlegung flr die berechnenden Null- und Maflnahmenfalle (vgl. hierzu Kapitel 6)
gelten insoweit zunachst fur die Tageskategorie Montag-Freitag.

4.2.2 Hochrechnung der Verkehrsstarken auf Jahresverkehrszahlen

Als Grundlage flr die Emissionsberechnungen mit HBEFA werden jedoch die Verkehrszah-
len eines ganzen Jahres (hier Kalenderjahr 2015) bendtigt. Zur Ermittlung der relevanten
Verkehrsdaten fir die beiden Tageskategorien Samstag sowie Sonn- und Feiertag aus den
Verkehrsdaten fur die Tageskategorie Montag-Freitag sowie — daraus abgeleitet — eines
durchschnittlichen Tages wurden folgende erganzende Daten verwendet:

e Faktoren zur Abschatzung des DTV [Quelle: Stadtverwaltung Halle]:
DTVeiw / DTVw, pw = 0.93 (hier verwendet fir Pkw und LNfz)
DTViw / DTVw, Lw = 0.77 (hier verwendet flir SNfz)

e Tageszeitliche Verteilung fir 2015 [Quelle: Verkehrslagesystem, Verkehrsdetektion]:
in stundenfeiner Auflésung, am Querschnitt Paracelsusstralte, differenziert nach Fahrt-
richtung Sud und Nord, differenziert nach Tageskategorien Montag-Freitag (Mo-Fr),
Samstag (Sa), Sonn- und Feiertag (So) — vgl. Abb. 4.3

e Tagesanzahlen je Tageskategorie fur 2015:

Montag-Freitag : 253 Tage
Samstage . 49 Tage
Sonn- und Feiertage : 63 Tage
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4.2.3 Aufteilung der Verkehrsstarken auf Fahrstreifen

Im Bereich der LUSA-Messstation ParacelsusstralRe ist fiir die Emissions- und Immissions-
modellierung eine Aufteilung des Gesamtverkehrs auf die einzelnen Fahrstreifen erforderlich.
Die verwendeten Ansatze basieren auf Daten der Verkehrsdetektion [Quelle: Verkehrslage-
system] sowie einer erganzenden Verkehrsbeobachtung. Die Fahrstreifen sind nachfolgend
in Fahrtrichtung von rechts nach links nummeriert (FS1, FS2 etc.).

Aufteilung bei 2 Fahrstreifen (Paracelsusstralle, beide Fahrtrichtungen):

¢ Die SNfz verkehren alle auf Fahrstreifen 1 (rechts).
SNfz FS1 = SNfZ, SNfz FS2 = SNfz — SNfz FS1

e Die LNfz verkehren zu 60 % auf Fahrstreifen 1 (rechts) und zu 40 % auf Fahrstreifen 2
(links).
LNfz FS1 = 0.60 * LNfZ, LNfz FS2 = LNfz — LNfz FS1

e In der Hauptverkehrszeit sind beide Fahrstreifen etwa gleich ausgelastet. In der
Nebenverkehrszeit ist der Anteil Fahrzeuge auf Fahrstreifen 1 groRer als auf Fahrstrei-
fen 2. Im Tagesmittel liegt der Anteil der Verkehrsbelastung auf Fahrstreifen 1 bei 55 %
und auf Fahrstreifen 2 bei 45 %.

Pkw s = 0.55 * (SNfz + LNfz + Pkw) — SNfz gs1 — LNfz gs1; Pkw gsz = Pkw — Pkw s

Aufteilung bei 3 Fahrstreifen (Paracelsusstralle, Fahrtrichtung Norden, vor Dessauer Platz):

e Die SNfz verkehren zu 70 % auf Fahrstreifen 1 (rechts) und zu 30 % auf Fahrstreifen 2
(mittig).
SNfz FS1 = 0.70 * SNfZ, SNfz FS2 = 0,30 * SNfZ, SNfz FS3 = SNfz — SNfz FS1 — SNfz FS2

o Die LNfz verkehren zu 55 % auf Fahrstreifen 1 (rechts), zu 20 % auf Fahrstreifen 2 (mittig)
und zu 25 % auf Fahrstreifen 3 (links).
LNfz FS1 = 0.55* LNfZ, LNfz FS2 = 0,20 * LNfZ, LNfz FS3 = LNfz — LNfz FS1 — LNfz FS2

¢ In der Hauptverkehrszeit ist der Fahrstreifen 1 haufig Uberlastet. Der mittlere Fahrstreifen
hat die geringste Verkehrsbelastung. Im Tagesmittel liegt der Anteil der Verkehrsbelas-
tung auf Fahrstreifen 1 bei 45 %, auf Fahrstreifen 2 bei 25 % und auf Fahrstreifen 3 bei
30 %.
Pkw sy = 0.45 * (SNfz + LNfz + Pkw) — SNfz gs1 — LNfz g4
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Pkwesy =0.25* (SNfZ + LNfz + PkW) — SNfz sy — LNfzgso
Pkw FS3 — Pkw — Pkw FS1 — Pkw FS2

4.2.4 Ermittlung der Geschwindigkeiten aus dem Verkehrslagesystem

Die stundenfeinen Tagesganglinien der mittleren Fahrgeschwindigkeiten fir das VISUM-
Auswertegebiet (vgl. Abb. 4.2) wurden durch Aggregation der in 15-min-Intervallen im Ver-
kehrslagesystem verfugbaren Verkehrsdaten von 2015 und einer Differenzierung in die drei
Tageskategorien Montag-Freitag, Samstag sowie Sonn- und Feiertag ermittelt. Auswertun-
gen hierzu sind in Abb. 5.3 und Abb. 5.4 dargestellt.

4.3 Untersuchungsgebiet fiir die Emissions- und Immissionsmodellierung

Die Paracelsusstralle bildet die Fortfihrung der Hauptverkehrsachse aus / in Richtung Nor-
den in das Zentrum der Stadt Halle.

Der sldliche Streckenabschnitt der Paracelsusstralle verlauft vom Dessauer Platz bis zum
Kreuzungspunkt mit der Berliner Strale. Er weist eine Streckenlange von ca. 850 m und eine
Verkehrsbelastung von im Mittel ca. 50.000 Kfz/24h auf.

Der Strallenraum weist im Regelquerschnitt eine Breite von ca. 37 m auf. Dem Kfz-Verkehr
stehen hierbei mit Ausnahme der Knotenpunktbereiche durchgehend jeweils 2 Fahrstreifen
je Richtung zur Verfliigung. Die Fihrung der StralRenbahn erfolgt Giber eine separate Gleis-
anlage in Mittellage.

Der Strallenraum wird auf der Westseite durchgangig durch eine dichte mehretagige Wohn-
bebauung (Miets-/Mehrfamilienhduser) begrenzt. An die Ostseite des Streckenabschnittes
grenzt im Bereich zwischen den Einmiindungen der Strallen Mathias-Claudius-Strafle und
Im Winkel eine Wohnbebauung (Einfamilienhduser) an. Zwischen Mathias-Claudius-Stral3e
und Dessauer Stral3e liegen Gewerbenutzungen.

Auf der Westseite des StralRenzuges im Bereich zwischen den Einmindungen des Dessauer
Platzes und der HardenbergstralRe ist eine Strallenraumbegriinung (Strallenbdume) vorzu-
finden.

Die Abb. 4.4 zeigt ein Luftbild des Untersuchungsgebietes.
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Abb. 4.4: Luftbild des Untersuchungsgebietes Paracelsusstrale. Quelle: google earth.

Die Abb. 4.5 zeigt das bericksichtigte StralRennetz sowie die bei der Modellierung
berlcksichtigten Gebaude. Bei den Ausbreitungsrechnungen mit MISKAM werden die Ge-
baude entsprechend der vorliegenden Gebaudedaten (Stadt Halle, 2015) bericksichtigt. Das
MISKAM-Rechengebiet sowie das MISKAM-Auswertegebiet sind ebenfalls in oben genann-
ter Abbildung gekennzeichnet.

Die Abb. 4.6 zeigt ein Bild von der Messstelle in der Paracelsusstrale.
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Abb. 4.5: Bei den MISKAM-Berechnungen berlcksichtigtes Stralennetz, Gebaudemodell
sowie Gebietsabgrenzungen. Die Lage des Messcontainers ist ebenfalls einge-
zeichnet.
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Abb. 4.6: Foto der Messstelle ParacelsusstralRe. Blick in nérdliche Richtung.

Eine Charakterisierung der Lage der Messstelle wird im Folgenden in Anlehnung an VDI-RL
3783 Blatt 14 (VDI, 2012; dort Bild 4) gegeben. Die entsprechenden Male sind in Tab. 4.1
aufgefiihrt.

ParacelsusstraBBe 10
Foto in Abb. 4.6
Gebaudehodhe gleiche Seite/ gegenliberliegende Seite in m 17 /1 15 bis 17
StralRenbreite in m (Fassade zu Fassade) >50
Horizontaler Abstand Messort von Fahrbahn (a) in m 3.2
Abstand Messort von Fassade (b) in m 4.4
Hohe Messort Gber Grund in m (c) 2.2
Fahrbahnbreite in m (inkl. Stralenbahn in Mittellage, ohne 22
Parkbuchten)
Abstand Fahrbahn von Fassade gleiche Seite/ gegenlberlie- 7.6/ ca. 26
gende Seite in m (ohne Parkbuchten)

Tab. 4.1: Charakteristische Male zur Kennzeichnung der Lage der Messstelle im Quer-
schnitt Paracelsusstral’e. Zur Kennzeichnung der Parameter sieche Abb. 4.7.
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Abb. 4.7: Bezeichnung relevanter Mal3e zur Beschreibung der Lage des Messortes bei einer
2-streifigen Strafe im Vertikalschnitt nach VDI-RL 3783, Blatt 14 (VDI, 2012).
Blau = mdgliches Messfeld

4.4 Meteorologische Daten

Zur Durchfiihrung einer Ausbreitungsrechnung bendétigt man Angaben zu den meteorologi-
schen Verhaltnissen an der geplanten Trasse. Diese sind in einer fur den Standort repra-
sentativen Ausbreitungsklassenstatistik bzw. Ausbreitungsklassenzeitreihe enthalten. Dabei
handelt es sich um Angaben Uber die Haufigkeit bestimmter Ausbreitungsverhaltnisse in den
unteren Luftschichten, die durch Windrichtung, Windgeschwindigkeit und Stabilitat der Atmo-
sphare definiert sind.

Die Windrichtungsverteilung an einem Standort wird primar durch die groRraumige Druck-
verteilung gepragt. Die Stromung in der vom Boden unbeeinflussten Atmosphére (ab ca.
1 500 m Uber Grund) hat daher in Mitteleuropa ein Maximum bei stidwestlichen bis westli-
chen Richtungen. In Bodennahe, wo sich der Hauptteil der lokalen Ausbreitung von Schad-
stoffen abspielt, wird die Windrichtungs- und Windgeschwindigkeitsverteilung jedoch durch
die topografischen Strukturen modjifiziert.

4.4.1 Raumliche und zeitliche Reprasentanz

Vom Auftraggeber wurde die Zeitreihe von Windrichtung und Windgeschwindigkeit an der
Station Halle-Kréllwitz fir das Jahr 2009 zur Verfugung gestellt.
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Die Messstation befindet sich bei Hochwert: 51.5136 und Rechtswert: 11.9497 bezogen auf
das Koordinatensystem ,Gaul} Kriiger Zone 3“. Die Windmessung erfolgte in 8 m Hohe. Die
Rauigkeitslange zo am Messort betragt 0.61 m.

In Abb. 4.8 ist die Umsetzung dieser Winddaten als Windstatistik dargestellt. Die mittlere
Windgeschwindigkeit betragt 2.1 m/s. Hauptwindrichtung ist Sudwest, Nebenmaxima treten
bei nordwestlichen und dstlichen Winden auf. Im hier zu betrachtenden Untersuchungsgebiet
herrscht wegen der dort vorhandenen dichten innerstadtischen Bebauung und deren hoher
mechanischer Turbulenz neutrale Schichtung vor. Es wird daher immer von neutraler Aus-
breitungsklasse ausgegangen.

Vom DWD wurde fiir den Zeitraum 2005 bis 2014 das Jahr 2009 als reprasentatives Jahr
abgeleitet.

4.4.2 Thermische Windsysteme

Wegen der sehr gering ausgepragten topografischen Situation sind keine thermisch indu-
zierten Windsysteme zu berucksichtigen.

4.5 Hintergrundbelastung der Luft

Die Immission eines Schadstoffes im Nahbereich von Straflden setzt sich aus der grof3iraumig
vorhandenen Hintergrundbelastung und der strallenverkehrsbedingten Zusatzbelastung zu-
sammen. Die Hintergrundbelastung entsteht durch Uberlagerung von Immissionen aus In-
dustrie, Hausbrand, nicht detailliert betrachtetem Nebenstraenverkehr und weiter entfernt
flieRendem Verkehr sowie uUberregionalem Ferntransport von Schadstoffen. Es ist die
Schadstoffbelastung, die im Untersuchungsgebiet ohne Verkehr auf den explizit in die Unter-
suchung einbezogenen Strafden vorliegen wiirde.

Stickoxide unterliegen auf dem Ausbreitungspfad chemischen Umwandlungsprozessen. Die
Berechnung der NO,-Schadstoffbelastung erfolgt deshalb mit Hilfe eines Chemiemodells
nach During et al. (2011), welche als zusatzliche Hintergrundbelastungen NOx und O3 bené-
tigt.
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Abb. 4.8: Windklassenstatistik der Station Halle-Krollwitz 2009
Quelle: DWD uber Auftraggeber, eigene Darstellung
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Zur Bestimmung der Schadstoffhintergrundbelastung standen Werte der nachstgelegenen
Messstationen aus dem LUSA-Messnetz von Sachsen-Anhalt zur Verfiigung. Aus den
Messwerten flir die Station Halle-Nord wurden in Abstimmung mit der zustandigen Behdrde
(LAU Sachsen-Anhalt, 2016) die in Tab. 4.2 dargestellten Werte fur das Bezugsjahr 2015
abgeleitet und angesetzt.

Schadstoff Jahresmittelwert [ug/m?]
NO, 18
NOx 26
O3 48
PM10 19

Tab. 4.2: Schadstoffhintergrundbelastungen im Untersuchungsgebiet fur das Bezugsjahr
2015

Mit Hilfe von technischen MalRnahmen und politischen Vorgaben wird angestrebt, die Emis-
sionen der o. a. Schadstoffe in den kommenden Jahren in Deutschland zu reduzieren. Des-
halb wird erwartet, dass auch die groRraumig vorliegenden Luftschadstoffbelastungen im
Mittel im Gebiet von Deutschland absinken. Das Absinken der Hintergrundbelastung kann im
Einzelfall aufgrund regionaler Emissionsentwicklungen vom Mittel abweichen. Im Rahmen
dieser Untersuchung wird auf die Berticksichtigung dieser Reduktionen verzichtet.
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5 EMISSIONEN
5.1 Methode zur Bestimmung der Emissionsfaktoren

Zur Ermittlung der Emissionen werden die Verkehrsdaten und flr jeden Luftschadstoff so
genannte Emissionsfaktoren bendtigt. Die Emissionsfaktoren sind Angaben Uber die pro
mittlerem Fahrzeug der Fahrzeugflotte und StralBenkilometer freigesetzten Schadstoffmen-
gen. Im vorliegenden Gutachten werden die Emissionsfaktoren fir die Fahrzeugarten Leicht-
verkehr (LV) und Schwerverkehr (SV) unterschieden. Die Fahrzeugart LV enthalt dabei die
Pkw, die leichten Nutzfahrzeuge (INfz) inklusiv zeitlicher Entwicklung des Anteils am LV nach
TREMOD (2010) und die Motorrader, die Fahrzeugart SV versteht sich inklusive Lastkraft-
wagen, Sattelschlepper, Busse usw.

Die Emissionsfaktoren der Partikel (PM10, PM2.5) setzen sich aus ,motorbedingten” und
,hicht motorbedingten“ (Reifenabrieb, Staubaufwirbelung etc.) Emissionsfaktoren zusam-
men. Die Ermittlung der motorbedingten Emissionen erfolgt entsprechend der VDI-Richtlinie
,Kfz-Emissionsbestimmung“ (VDI, 2003).

5.2 Motorbedingte Emissionsfaktoren

Die motorbedingten Emissionsfaktoren der Fahrzeuge einer Fahrzeugkategorie (Pkw, leichte
Nutzfahrzeuge, Busse etc.) werden mit Hilfe des ,Handbuchs fur Emissionsfaktoren des
Strallenverkehrs HBEFA" Version 3.2 (UBA, 2014) berechnet.

Die motorbedingten Emissionen hangen flr die Fahrzeugkategorien Pkw, Lkw und Linien-
busse im Wesentlichen ab von:

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

o der sich fortlaufend andernden Fahrzeudflotte (Anteil Diesel etc.),

e der Zusammensetzung der Fahrzeugschichten (Fahrleistungsanteile der Fahrzeuge
einer bestimmten Gewichts- bzw. Hubraumklasse und einem bestimmten Stand der
Technik hinsichtlich Abgasemission, z. B. EURO 2, 3, ...) und damit vom Jahr, flr
welches der Emissionsfaktor bestimmt wird (= Bezugsjahr),

e der Langsneigung der Fahrbahn (mit zunehmender Langsneigung nehmen die
Emissionen pro Fahrzeug und gefahrenem Kilometer entsprechend der Steigung
deutlich zu, bei Gefallen weniger deutlich ab) und
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e dem Prozentsatz der Fahrzeuge, die mit nicht betriebswarmem Motor betrieben wer-
den und deswegen teilweise erhdhte Emissionen (Kaltstarteinfluss) haben.

Die Zusammensetzung der Fahrzeuge innerhalb der Fahrzeugkategorien wird fir das zu
betrachtende Bezugsjahr aufbauend auf Bestandsdaten des KBA fir die Stadt Halle (Stand
Januar 2016, siehe Abb. 5.1) berechnet. Die Umrechnung der statischen in die dynamische
Fahrzeudflotte, d. h. unter Berticksichtigung der realen Fahrleistungsanteile der Fahrzeug-
klassen, erfolgte auf Basis der Fahrleistungsfaktoren (Verhaltnis aus dynamischem und stati-
schem Anteil) aus HBEFA 3.2.

Die reale Flottenzusammensetzung in Halle besteht aus einem Mix von Fahrzeugen, die in
Halle zugelassen wurden und Fahrzeugen auswartiger Fahrzeughalter. Die Zulassungsorte
der auswartigen Fahrzeuge sind Umlandgemeinden, weiteren sachsen-anhaltinischen Ge-
meinden, anderen Bundeslandern und auslandischen Fahrzeugen. Eine genaue Bestim-
mung dieser Zusammensetzung ware nur durch eine Kennzeichenerfassung mdglich, die
aus Aufwandsgrinden im Projektrahmen nicht durchgefihrt werden konnte. Aus diesem
Grunde wurde fir die Berechnung der Flottenzusammensetzungen die Annahme getroffen,
dass sich der Verkehr im Hallenser Innerortsbereich aus 75 % in Halle zugelassener Fahr-
zeuge (siehe oben) und 25 % auswartiger Fahrzeugen (hier angesetzt als mittlere deutsche
Flotte nach HBEFA 3.2) zusammensetzt. Diese Aufteilung wurde im Rahmen von Untersu-
chungen zur Flottenzusammensetzung auf der Basis von Kennzeichenerfassungen in Berlin

bestimmt.

Fir die Berechnung der Emissionsfaktoren wurde fir Reisebusse die mittlere deutsche Flotte
verwendet. Die Linienbusflotte wurde entsprechend Angaben der Stadt Halle (2016) bertck-
sichtigt.

Die Paracelsusstralle liegt innerhalb der Umweltzone (griin). Deshalb wurde deren Einfluss
in der Fahrzeudflotte berlcksichtigt

Eine grafische Aufbereitung der verwendeten Fahrzeugflotte in Halle fir das Bezugsjahr
2015 ist in Abb. 5.2 im Vergleich zur bundesmittleren Standardflotte (BAU) aus HBEFA 3.2
dargestellt.
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Kraftfahrzeugbestand - Zulassungsbezirk Halle - 01.01.2016
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Abb. 5.1: KBA-Bestandsdaten fur den Zulassungsbezirk Halle mit Stand 01.01.2016
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Abb. 5.2: Flottenzusammensetzungen 2015 nach Motorkonzept sowie Abgasnorm fir die

Fahrzeudflotte in Halle. Erlduterungen siehe Text.
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Die Staub-Fraktion der motorbedingten Emissionen kann nach vorliegenden Erkenntnissen
(Klingenberg et al., 1991; Israél et al., 1994; Gehrig et al., 2003) zu 100 % der Partikelgrofien
kleiner 1 ym (aerodynamischer Durchmesser) und damit auch der PM10- und PM2.5-Frak-

tion zugeordnet werden.

Der Kaltstarteinfluss von NOx und Partikeln innerorts flir Pkw und INfz wird entsprechend
HBEFA angesetzt, sofern er in Summe einen Zuschlag darstellt.

Neueste Untersuchungen zum Abgasverhalten von Fahrzeugen haben ergeben, dass die
NO,-Emissionsfaktoren der Diesel-EURO-6-PKW in der Realitat héher sind als in HBEFA 3.2
angenommen. Das UBA plant deshalb, 2017 ein vorgezogenes update des HBEFA zu ver-
offentlichen, in dem ausschlielich die NOy-Emissionsfaktoren der Diesel-EURO-6-PKW ak-
tualisiert werden sollen. Die TU Graz (Hausberger, 2016), d. h. die Entwickler des Emis-
sionsmodells zur Berechnung der Emissionsfaktoren in HBEFA, empfehlen derzeit, die NOx-
Faktoren der Diesel-EURO-6-PKW auf Innerortsstrallen um den Faktor 1.7 sowie auf AulRer-
ortsstrallen um den Faktor 1.4 zu erhéhen. Die HBEFA-Emissionsfaktoren der Autobahnver-
kehrssituationen wurden durch die Messungen bestatigt. Eine Korrektur ist hier nach derzei-
tigem Kenntnisstand nicht notwendig. Die genannten Korrekturen (Hausberger, 2016) wur-
den bei der Emissionsberechnung bertcksichtigt.

5.3 Nicht motorbedingte Emissionsfaktoren

Untersuchungen der verkehrsbedingten Partikelimmissionen zeigen, dass neben den Parti-
keln im Abgas auch nicht motorbedingte Partikelemissionen zu bericksichtigen sind, hervor-
gerufen durch Straen- und Bremsbelagabrieb, Aufwirbelung von auf der Stral’e aufliegen-
dem Staub etc. Diese Emissionen sind im HBEFA nicht enthalten, sie sind auch derzeit nicht
mit zufrieden stellender Aussagegiite zu bestimmen. Die Ursache hierfur liegt in der Vielfalt
der EinflussgréRen, die bisher noch nicht systematisch parametrisiert wurden und fir die es
derzeit auch keine verlasslichen Aussagen gibt.

In der vorliegenden Untersuchung werden die PM10-Emissionen aus Abrieben (Reifen,
Bremsen und StralRenbelag) und infolge der Wiederaufwirbelung (Resuspension) von Stra-
Renstaub entsprechend During und Lohmeyer (2011) verwendet.

Abrieb von Kupplungsbelagen wird ebenfalls nicht beriicksichtigt, da dieser weitestgehend in
den Kupplungsgehdusen zuriickgehalten wird.

Untersuchung von MaRnahmen zur Fortflihrung der Luftreinhalteplanung
fur den Ballungsraum Halle 71282-16-10_End.docx



Ingenieurbiro Lohmeyer GmbH & Co. KG 41

Es sei darauf verwiesen, dass insbesondere die Emissionsfaktoren fur Stralenabrieb von
den Autoren wegen fehlender systematischer Untersuchungen mit sehr grofRen Unsicher-
heiten bewertet werden. Palmgren et al. (2003) setzt z. B. die PM2.5-Stral3enabriebsemis-
sionen auf Basis von Untersuchungen von TNO aus dem Jahr 1997 zu Null. Um auf der si-

cheren Seite zu liegen, werden dennoch Emissionsfaktoren verwendet.

Auf Grundlage der o. a. Datenbasis werden zur Berechnung der PM10-Emissionen flr die
Summe aus Abrieben (Reifen, Bremsen, Strallenbelag) die in den Tab. 5.1 bzw. Tab. 5.2
aufgefuhrten Emissionsfaktoren angesetzt.

Die Bildung von so genannten sekundaren Partikeln wird mit der angesetzten Hintergrund-
belastung berilcksichtigt, soweit dieser Prozess in groRen Entfernungen (10 km bis 50 km)
von den Schadstoffquellen relevant wird. Fur die kleineren Entfernungen sind die sekunda-
ren Partikel in den aus Immissionsmessungen abgeleiteten nicht motorbedingten Emissi-
onsfaktoren enthalten.

Als MalBnahme M2.2 soll ein Einfahrverbot flir Dieselfahrzeuge, aufter EURO 6/VI,
(Lieferverkehr frei) betrachtet werden (,Blaue Plakette®). Die Berechnungen der Flottenzu-
sammensetzungen fur dieses Szenario erfolgten unter den folgenden Randbedingungen:

- Die Bestands- und Fahrleistungsanteile der Diesel-PKW und LNF bleiben konstant
(d. h. Fahrzeughalter die vor Einfuhrung dieser Regelung ein Dieselfahrzeug fuhren, tun
dies auch weiterhin).

- Es erfolgt keine Nach- bzw. Umrustung alterer Fahrzeuge.

- 100%ige Befolgungsrate innerhalb der ,Blauen-Plakette-Zone*
(d. h. es wird das maximale Minderungspotenzial, das sich emissions- und immissionssei-

tig ergeben kann, ausgewiesen).

Die Emissionsfaktoren, die sich unter diesen Randbedingungen einstellen wirden, sind in
der Tab. 5.2 aufgefuhrt.
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StraBenparameter
Verkehrs- Langs- N [Onzl g(;/jli(':ll](t) [mr:;ﬁ(xm] I(Dm‘:'%:\gi? o 1':‘)‘};‘#:&?:1‘:3)” "
situation neigung [mg/km] [mg/km]
Lv SV Lv SV LV SV Lv SV

IOS-FernC50 0% 78 301 249 | 2825 3 30 26 100
IOS-FernC50d 0% 87 363 277 | 3449 3 35 33 350
IOS-FernC50g 0% 90 451 285 | 4456 3 39 40 700
IOS-FernC50s 0% 156 1014 | 499 | 9985 6 75 45 1200
IOS-HVS50 0% 81 362 271 3516 3 32 26 100
I0S-HVS50d 0% 90 448 303 | 4456 3 38 33 350
IOS-HVS50g 0% 103 474 342 | 4662 4 40 35 500
IOS-HVS50s 0% 156 1014 | 512 | 9985 6 75 45 1200

Tab. 5.1: Emissionsfaktoren je Kfz fur die betrachteten Stralten im Untersuchungsgebiet fur
das Bezugsjahr 2015

StraBenparameter
Verkehrs- Langs- N [Onzl g(;/jli(':ll](t) [mr:;ﬁ(xm] Tml%?\gzs? o 1:53;:&?3:3)“ "
situation neigung [mg/km] [mg/km]
Lv SV Lv SV LV SV Lv SV

IOS-FernC50 10 % 12 118 104 799 1.2 8.7 26 100
IOS-FernC50d 10 % 14 135 119 934 1.5 9.8 33 350
IOS-FernC50g 10 % 13 190 119 | 1217 1.2 11.7 40 700
IOS-FernC50s 10 % 24 667 216 | 3542 2.2 21.8 45 1200
IOS-HVS50 10 % 12 156 137 977 1.0 9.8 26 100
I0S-HVS50d 10 % 14 194 155 | 1196 1.2 11.3 33 350
IOS-HVS50g 10 % 16 228 169 | 1398 1.5 12.6 35 500
IOS-HVS50s 10 % 24 667 246 | 3542 23 21.8 45 1200

Tab. 5.2: Emissionsfaktoren je Kfz fir die betrachteten Strallen im Untersuchungsgebiet fir
das Bezugsjahr 2015 unter Berilcksichtigung des Fahrverbotes fir Dieselfahr-
zeuge (aulRer EURO 6/VI)
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5.4 Verkehrssituationen

Fir die betrachteten Strallenabschnitte im Untersuchungsgebiet der Paracelsusstralte wur-
den fir die Berechnungen auf Basis des HBEFA 3.2 die Verkehrssituationen wie folgt zuge-

wiesen:

e Paracelsusstralle: ,|IOS-FernC, Tempolimit 50
¢ B 6/B 100 Dessauer Platz: ,|OS-FernC, Tempolimit 50*

Sehr hohe Relevanz bei der Emissionsmodellierung und Mallhahmenbewertung hat die ge-
naue Kenntnis der Informationen zum Verkehrsfluss, die im HBEFA (ber level of service
(LOS) abgebildet ist.

Im HBEFA 3.2 wird die Verkehrsqualitat durch einen vierstufigen LOS klassifiziert:

o freier Verkehr (LOS1),

e dichter Verkehr (LOS2),

e gesattigter Verkehr (LOS3) und
e Stop&Go (LOS4).

Bezogen auf einen DTV koénnen diese vier Qualitatsstufen in unterschiedlichen Anteilen auf-
treten. Die im HBEFA aufgeflhrten Verkehrssituationen reprasentieren lange Stral3enab-
schnitte (z. T. mehrere Kilometer) worin die Beschleunigungsvorgange, z. B. beim Anfahren
an Lichtsignalanlagen, nur einen geringen Anteil besitzen. Kreuzungsbereiche konnen inner-
halb der Kategorien ,Hauptverkehrsstral’e“ bzw. ,Fernverkehrsstral’e“ durch das HBEFA
nicht direkt abgebildet werden. Auch die LSA-Steuerung nahe liegender Knotenpunkte hat
auf die Geschwindigkeitsverlaufe, die Stetigkeit des Verkehrsflusses und damit auf den LOS
bzw. die Verkehrssituation (HBEFA) einen entscheidenden Einfluss.

Entsprechend der Ergebnisse aus einem Forschungsprojekt der TU Dresden (Schmidt et al.,
2014) koénnen die Emissionsfaktoren durch einen Mix zweier LOS-Klassen auf Basis der
mittleren Reisegeschwindigkeiten im Innerorts haufig besser abgeleitet werden, als z. B.
durch Kapazitatsmodelle.

Tagesgange der Reisegeschwindigkeiten und der Verkehrsmengen wurden fir alle zu be-
trachteten Falle von pwp-systems fahrtrichtungsgetrennt zur Verfigung gestellt (siehe z. B.
die Abb. 5.3 und die Abb. 5.4). Im vorliegenden Fall ist z. B. fir die Paracelsustral’e im Be-
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reich der Messstelle mehrheitlich ein weitgehend guter Verkehrsfluss mit Stérungen in der
Morgen- und der Nachmittagsspitze zu verzeichnen. Das liegt zum einen an den verfligbaren
Kapazitatsreserven der freien Strecke und zum anderen am vergleichsweise groften Abstand
zu kapazitatsbeeinflussenden LSA-Knotenpunkten. Die Geschwindigkeiten variieren im Ta-
gesverlauf zwischen 37 km/h und 50 km/h (stadteinwarts) bzw. 42 km/h und 50 km/h (stadt-
auswarts).

Auf Basis dieser mittleren Reisegeschwindigkeit wurde im Vergleich mit den in HBEFA 3.2
ausgewiesenen Reisegeschwindigkeiten der Verkehrssituationen sowie deren Korrelation mit
den NO,-Emissionsfaktoren eine zutreffende Verkehrssituation fiir die jeweiligen StralRenab-
schnitte entsprechend Schmidt et al. (2014 ) ermittelt.

Diese sind in der nachfolgenden Tab. 5.3 zusammengestellt. Es zeigt sich, dass die
prognostizierten Veranderungen in den Verkehrsmengen- und -zusammensetzungen kaum
einen Einfluss auf die Verkehrssituationen haben. Stadtauswarts liegt ein besserer Verkehrs-
fluss mit niedrigeren fahrzeugspezifischen Emissionen vor als stadteinwarts.

Verkehrssituation Level of Service Anteil LOS4

Analysefall, Nullfall HES-
Ost, Nullfall HES-Ost und
A 143, M2.1, M2.4

stadteinwarts IOS-FernC50 gesattigt (LOS3) 4 %
stadtauswarts IOS-FernC50 dicht (LOS2) 3 %
M2.2, M2.3

stadteinwarts IOS-FernC50 gesattigt (LOS3) 5%
stadtauswarts IOS-FernC50 dicht (LOS2) 3 %

Tab. 5.3: Fur die Emissionsberechnung in der Paracelsusstralie festgelegte Verkehrssitua-
tion, Level of Service und LOS4-Anteile
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Abb. 5.3: Tagesgang der Reisegeschwindigkeit in stadteinwartiger Richtung fur den mittle-

ren Werktag im Bereich der LUSA-Messstation Paracelsusstralie
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Abb. 5.4: Tagesgang der Reisegeschwindigkeit in stadtauswartiger Richtung fir den mittle-

ren Werktag im Bereich der LUSA-Messstation Paracelsusstralie
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6 ERGEBNISSE DER VERKEHRSMODELLIERUNGEN
6.1 DTV fiir die modellierten Null- und MaBnahmenfalle

Die in den folgenden Unterkapiteln dargestellten Ergebnisse betreffen alle modellierten Null-
und MaBnahmenfalle und beziehen sich auf die Tageskategorie Montag-Freitag (vgl. Ab-
schnitt 4.2.1). Die jeweils zugehdrigen Darstellungen flir das gesamte Gebiet zwischen Berli-
ner Chaussee im Norden, Paracelsusstrale/Volkmannstrale im Westen, Europachaussee
im Osten und Delitzscher Stral’e im Suden finden sich im Anhang A2.

6.1.1 Nulifall 2015 (NF1)

Abb. 6.1 zeigt die ermittelten Verkehrsstarken je 24 Stunden (DTVy) fur das VISUM-
Auswertegebiet fur den Nullfall 2015 (NF1), d. h. die Ausgangssituation.

Abb. 6.1: DTVw — NF1 [Kfz/24h]
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6.1.2 Nulifall 2015 mit HES-Ost (NF2-HES)

Abb. 6.2 zeigt die ermittelten Verkehrsstarken je 24 Stunden (DTVy) fur das VISUM-
Auswertegebiet fir den Nullfall 2015 mit HES-Ost (NF2) sowie die Anderungen im Vergleich
zum Nulifall 2015 (NF1).

RETWIN

DLely 18745

Vi

Abb. 6.2: DTV — NF2 (links) und Differenz zu NF1 (rechts) [Kfz/24h]

Die Freigabe der HES-Ost flihrt zu einer Abnahme des Gesamtverkehrs im Bereich Paracel-

susstrafle um etwa 8 %.

Untersuchung von MaRnahmen zur Fortflihrung der Luftreinhalteplanung
fur den Ballungsraum Halle 71282-16-10_End.docx



Ingenieurbiro Lohmeyer GmbH & Co. KG 48

6.1.3 Nulifall 2015 mit HES-Ost und A 143 (NF3-HES+A 143)

Abb. 6.3 zeigt die ermittelten Verkehrsstarken je 24 Stunden (DTVy) fur das VISUM-
Auswertegebiet fiir den Nullfall 2015 mit HES-Ost und A 143 (NF3) sowie die Anderungen im

Vergleich zum Nullfall 2015 (NF1).

5065 17413

s 4y ]anv > - i T =g M g
Abb. 6.3: DTV — NF3 (links) und Differenz zu NF1 (rechts) [Kfz/24h]

k-2

Die Freigabe der HES-Ost und der A 143 fihrt zu einer Abnahme des Gesamtverkehrs im
Bereich Paracelsusstralle um etwa 16 %. Bezogen auf den Gesamtverkehr verdoppelt sich

die Entlastungswirkung gegentber dem Nullfall NF2.
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6.1.4 MaBnahme M2.1 Durchfahrtsverbot Lkw >7.5 t (M21-DV-Lkw)

Abb. 6.4 zeigt die ermittelten Verkehrsstarken je 24 Stunden (DTVy) fur das VISUM-
Auswertegebiet fur die MaRnahme M2.1 Durchfahrtsverbot Lkw >7.5 t (M21-DV-Lkw) sowie
die Anderungen im Vergleich zum Nulifall 2015 mit HES-Ost (NF2).
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Abb. 6.4: DTV — M21-DV-Lkw (links) und Differenz zu NF2 (rechts) [Kfz/24h]

Die MaRRnahme M2.1 fuhrt im Vergleich zum Nullfall NF2 zu einer Abnahme des Gesamtver-
kehrs im Bereich Paracelsusstral’e um etwa 8 %.
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6.1.5 MaRBnahme M2.2 Durchfahrtsverbot Dieselfahrzeuge (M22-DV-DFz)

Abb. 6.5 zeigt die ermittelten Verkehrsstarken je 24 Stunden (DTVy) fur das VISUM-
Auswertegebiet fir die Malnahme M2.2 Durchfahrtsverbot Dieselfahrzeuge (M22-DV-DFz)
sowie die Anderungen im Vergleich zum Nullfall 2015 mit HES-Ost (NF2).

_________

C,\‘\

.

Abb. 6.5: DTV — M22-DV-DFz (links) und Differenz zu NF2 (rechts) [Kfz/24h]

Die MaRnahme M2.2 fuhrt im Vergleich zum Nullfall NF2 zu einer Abnahme des Gesamtver-
kehrs im Bereich Paracelsusstral’e um etwa 32 %.
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6.1.6 MaBnahme M2.4 Geschwindigkeitsbeschrankung (M24-GB)

Abb. 6.6 zeigt die ermittelten Verkehrsstarken je 24 Stunden (DTVy) fur das VISUM-
Auswertegebiet fir die Malnahme M2.4 Geschwindigkeitsbeschrankung (M24-GB) sowie
die Anderungen im Vergleich zum Nulifall 2015 mit HES-Ost (NF2).

. ooveev

gEMl -11249

Abb. 6.6: DTV — M24-GB (links) und Differenz zu NF2 (rechts) [Kfz/24h].

Die MaRnahme M2.4 fuhrt im Vergleich zum Nullfall NF2 zu einer Abnahme des Gesamtver-

kehrs im Bereich Paracelsusstrae um etwa 49 %.
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6.2 DTV fiir die Null- und MaBnahmenfalle

6.2.1 Modellierte Null- und MaBnahmenfille

Die nachfolgend dargestellten Ergebnisse betreffen alle modellierten Null- und Malnah-

menfalle. Sie wurden auf Grundlage der im Abschnitt 6.1 dargestellten Verkehrsdaten fir die

Tageskategorie Montag-Freitag nach der im Abschnitt 4.2.2 beschriebenen Vorgehensweise

auf Jahresverkehrszahlen hochgerechnet und sind als Verkehrsstarken je 24 Stunden (DTV)

angegeben. Der den Querschnitt Paracelsusstrale passierende Lieferverkehr mit Quelle

oder Ziel Stadtzentrum wird mit den Malnahmen M2.1 und M2.2 nicht beeintrachtigt.

Die Abb. 6.7 zeigt die Berechnungsergebnisse exemplarisch fir den Stralenquerschnitt

Paracelsusstralle in Hohe der Immissionsmessstelle. Fir diesen und weitere vier Strallen-

querschnitte sind die Berechnungsergebnisse im Anhang A2.2 dargestellt. Die Ergebnisse

sind Grundlage fur die Emissionsberechnungen nach HBEFA.
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Abb. 6.7:

DTV — Paracelsusstralte, Hohe Hardenbergstralle [Kfz/24h].
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6.2.2 Abgeschatzte MaBnahmenfille
MaBnahme M2.1_E: Durchfahrtsverbot Lkw >7.5 t stadteinwarts (M21-DV-Lkw-E)

Zur Abschatzung der verkehrlichen Wirkungen einer halbseitigen stadteinwartigen Sperrung
kénnen folgende Verkehrszahlen in guter Naherung zugrunde gelegt werden:

e Fahrtrichtung stadteinwarts:

Verkehrsdaten der berechneten MalRnahme M2.1
e Fahrtrichtung stadtauswarts:

Verkehrsdaten des berechneten Nullfalls NF2

MaBnahme M2.2_E: Durchfahrtsverbot Dieselfahrzeuge stadteinwarts (M22-DV-DFz-E)

Zur Abschatzung der verkehrlichen Wirkungen einer halbseitigen stadteinwartigen Sperrung
kénnen folgende Verkehrszahlen in guter Naherung zugrunde gelegt werden:

e Fahrtrichtung stadteinwarts:

Verkehrsdaten der berechneten MalRnahme M2.2
e Fahrtrichtung stadtauswarts:

Verkehrsdaten des berechneten Nullfalls NF2

MaBnahme M2.3: Verkehrsbeschrankung Kennzeichen (M23-VB-KZ)

Zur Abschatzung der verkehrlichen Wirkungen einer emissionsunabhangigen Verkehrsbe-
schrankung (gerade/ungerade Kennzeichen) fir das Stadtgebiet wurden folgende Uberle-
gungen angestellt bzw. folgende vereinfachende Annahmen getroffen:

e 2.5% aller Fahrzeuge sind Sonderfahrzeuge (Feuerwehr, Polizei, Stadtwirtschaft, ggf.
Stadtbusse, Taxen) und von der Verkehrsbeschrankung nicht betroffen.

o Weitere 7.5 % aller Fahrzeuge sind gewerbliche Fahrzeuge mit Sondergenehmigung
(Hartefallregelungen etc.) und daher von der Verkehrsbeschrankung nicht betroffen.

e 20 % aller weiteren Fahrten werden an jeweils anderen (fur das Kennzeichen zugelasse-
nen) Tagen durchgeflhrt. Das mittlere tagliche Verkehrsaufkommen wird dadurch nicht
beeinflusst.
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Insgesamt werden damit 30 % aller Fahrten durch die Mallnahme nicht beeinflusst. Von den
verbleibenden 70 % ist (tageweise abwechselnd) die Halfte, also 35 % von der MalRnahme
betroffen.

Zur Abschatzung der Wirkungen einer emissionsunabhangigen Verkehrsbeschrankung wird
deshalb 65 % des DTV des Nullfalls NF2 angesetzt.

MaBnahme M2.5: City-Maut (M25-CM)

Als Grundlage zur Abschatzung der verkehrlichen Wirkungen einer City-Maut fur das Stadt-
gebiet wurde eine umfangreiche Analyse der Literatur zu existierenden Systemen vorge-
nommen. Wahrend international in den letzten Jahren und Jahrzehnten eine Reihe von Sys-
temen in Grof3stadten bzw. Agglomerationsrdumen entweder getestet (z. B. Oregon, Léwen,
Brussel, Minnesota, Puget, Kopenhagen) oder umgesetzt wurde (z. B. Bergen, Bologna, Bu-
dapest, Durham, Géteborg, London, Mailand, Melbourne, New York, Oslo, Rom, Santiago de
Chile, Singapur, Stockholm, Trondheim, Valletta), blieb es in Deutschland bisher bei der Dis-
kussion um City-Maut-Systeme.

Die bisher umgesetzten Systeme unterscheiden sich in einer Vielzahl von Eigenschaften
(Mietsch, 2007; Poll, 2017; UBA, 2010):

e EinfUhrung: 1975 — heute

e Motivation: Infrastrukturfinanzierung, Verkehrsreduktion, Verkehrssteuerung, Verkehrssi-
cherheit, Umweltschutz

¢ Kordon: Altstadt, Stadtkern, Ballungsraum

e Preissystem: dynamisch (abhangig von StraRenkategorie, Tageszeit und/oder
Verkehrsbelastung), statisch (Zonengeblhr; Geblhren je Tag, Woche oder Monat)

e Preise: bei Pauschalen z. B. 2,00 ... 15,00 EUR/Tag

e Mautzeiten: 24/7, Mo-Sa, Mo-Fr, Mo-Fr in Spitzenstunden

¢ Mautpflicht: Pkw+Lkw, Kfz aulRer Anwohner

e Technik: Transponder / On Board Units, Miinz- und Kartenautomaten

e Gebuhrenerhebung: bar, automatisch

¢ Kontrolle: Kameras, Durchfahrtssperren

o Verkehrsreduktion: -5 % ... -30 % (in Einzelfallen aber auch deutlich mehr).

Die bisher umgesetzten Systeme sind in teilweise aufwandigen mehrjahrigen Prozessen von
der Konzeption Uber die Pilotierung bis in den Regelbetrieb Gberflihrt worden und in diesem
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Zusammenhang auch unter der Berlcksichtigung des sich dndernden Mobilitatsverhaltens
(nicht zuletzt durch den Einsatz dieser Systeme) angepasst worden.

Aus den genannten Grinden ist daher ohne eine Grobkonzeption des Mautsystems unter
Berlcksichtigung der spezifischen Randbedingungen im Ballungsraum Halle eine Abschat-
zung der verkehrlichen Wirkungen einer City-Maut nicht serids moglich. Insbesondere durch
die Preisgestaltung kann die angestrebte verkehrliche Wirkung (soweit man hier soziale, or-
ganisatorische, wirtschaftliche und politische Rahmenbedingungen auler Acht lassen wiirde)
weitreichend skaliert werden.

Um dennoch einen groflen Rahmen zu benennen, ist aus praktischen Erwdgungen davon
auszugehen, dass die verkehrliche Wirkung einer City-Maut nicht gréRer ist, als diejenige der
Malnahme M2.3: Verkehrsbeschrankung Kennzeichen (M23-VB-KZ).
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7 ERGEBNISSE DER IMMISSIONSBERECHNUNGEN

Fir das Untersuchungsgebiet ist eine flachendeckende Auskunft Uber die Immissionssitua-
tion durch eine Vielzahl an Untersuchungspunkten gegeben.

In die Berechnungen gehen die Emissionen der Kraftfahrzeuge (siehe Kapitel 5) auf der
Grundlage der jeweiligen Verkehrsstarken der berticksichtigten Stralten (siehe Kapitel 6) ein.
Diese Emissionen verursachen die verkehrsbedingte Zusatzbelastung im Untersuchungsge-
biet. Die Beurteilungswerte beziehen sich immer auf die Gesamtbelastung. Daher wird nur
die Gesamtbelastung diskutiert, welche sich aus Zusatzbelastung und grof3rdumig vorhan-
dener Hintergrundbelastung zusammensetzt.

Die Berechnungsergebnisse fur die Leitkomponente NO; sind flr die Nullfalle als Gesamtbe-
lastungen (Hintergrundbelastung + verkehrsbedingte Zusatzbelastung) in den Abb. 7.1 bis
Abb. 7.3 grafisch fur 1.5 m Uber Grund dargestellt. Die flachenhafte grafische Darstellung
erfolgt in Form von farbigen Quadraten. Die Farben sind bestimmten Konzentrationsinterval-
len zugeordnet. Die Zuordnung zwischen Farbe und Konzentration ist jeweils in der Legende
angegeben. Sofern in diese Stufen besondere Kennwerte fallen, werden diese dargestellt
(z. B. beim NO2-Jahresmittelwert der Grenzwert von 40 ug/m3).

In der Tab. 7.1 sind die an verschiedenen Orten berechneten NOj,-Jahresmittelwerte dem
Messwert 2015 gegenlbergestellt.

Messung Nulifall Nulifall mit | Nullfall mit HES-
An Messstelle in 2.2 m Hohe 2015 2015 HES-Ost Ost und A 143

NO; in pg/m? 49 49 48 40

An Messstelle in 1.5 m Hohe

NO; in pg/m? 50 49 41

Max. Belastung an Fassade
in 1.5 m Hohe

NO; in pg/m? 47 46 39

Tab. 7.1: An verschiedenen Orten der Paracelsusstrale berechneten NO,-Jahresmittelwerte
im Vergleich zum Messwert 2015. Fett=Uberschreitung Grenzwert.
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Weiterhin sind die mit MISKAM berechneten NO,-Jahresmittelwerte flr die MalRnahmenfille

M2.1 und M2.2 in den Abb. 7.4 und Abb. 7.5 dargestellt.

Die Ergebnisse der PM10-Berechnungen sind fir die Lage des Messcontainers nur tabella-

risch aufgefihrt (Tab. 7.2). In Tab. 7.2 finden sich statistische Kenngré3en der modellierten

sowie der abgeschatzten Immissionsbelastungen im Untersuchungsgebiet Paracelsusstralte

fur die Lage des Messcontainers (Héhe Uber Grund 2.2 m) fir alle untersuchten Falle im

Vergleich zu den Messwerten 2015. Diese Ergebnisse werden nachfolgend diskutiert.

Fall NO,-JM PM10-JM Anzahl Tage mit
[hg/m?] [hg/m?] >50 pg/m?®

Messwert 2015 49 30 30

Analysefall 2015 (NFO1) 49 33 45

Nullfall mit HES-Ost (NF02) 48 32 41

Nullfall mit HES-Ost und A 143 (NF03) 40 28 26

M2.1 (Durchfahrtsverbot LKW >7.5 t 37 26 20

beidseitig, Lieferfahrzeuge frei)

M2.1_E* (Durchfahrtsverbot LKW >7.5 t 43 28 26

stadteinwarts, Lieferfahrzeuge frei)

M2.2 (Durchfahrtsverbot Diesel, 22 23 12

EURO 6/VI frei, Lieferverkehr frei)

M2.2_E* (Durchfahrtsverbot Diesel 36 26 20

stadteinwarts, EURO 6/VI frei, Lieferver-

kehr frei)

M2.3* (Gerade/ungerade Kennzeichen) 41 27 23

M2.4* (Geschwindigkeitsbeschrankung 29 23 12

auf 30 km/h)

Tab. 7.2: Statistische KenngréRen der Immissionsbelastungen fir die Lage des Messcontai-
ners Paracelsusstral’e in den berechneten Szenarien fiir NO, und PM10. Fett mar-
kiert sind rechnerisch ermittelte Uberschreitungen der Grenzwerte. *keine separate
MISKAM-Rechnung, sondern Abschatzung uber Dreisatz auf Basis des NF02.
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WinMISKAM, 2016.5.3.7

MISKAM 6.3 (Stand: Juli 2014)
D:\71282_LRP_Halle\MISKAM\Ergebnis
Gebietsgrofe:

205.8mx279.0 m

Level: 3 (1.2-1.8m)

Abb. 7.1: Berechnete NO,-Gesamtbelastung (Jahresmittelwert) fur den Analysefall 2015 in
1.5 m Uber Grund

WinMISKAM, 2016.5.3.7

MISKAM 6.3 (Stand: Juli 2014)
D:\71282_LRP_Halle\MISKAM\Ergebnis
Gebietsgroe:

205.8mx279.0 m

Level: 3 (1.2-1.8m)

N‘OZ, Jahresmittelwert, Einheit: [ug/m?]
N > 50
—

> 45
I > 40
I > 35

> 30
N > 25
. > 23
> 19

Abb. 7.2: Berechnete NO,-Gesamtbelastung (Jahresmittelwert) fiir den Nullfall mit HES-Ost
in 1.5 m tUber Grund
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WinMISKAM, 2016.5.3.7

MISKAM 6.3 (Stand: Juli 2014)
D:\71282_LRP_Halle\MISKAM\Ergebnis
Gebietsgroie:

205.8 mx279.0 m

Level: 3 (1.2-1.8m)

NO2, Jahresmittelwert, Einheit: [ug/m?]

I > 50
I > 45
I > 40
B > 35

> 30
I > 25
I > 23
B > 19

Abb. 7.3: Berechnete NO,-Gesamtbelastung (Jahresmittelwert) fir den Nullfall mit Fertigstel-
lung der HES-Ost und A 143 in 1.5 m Uber Grund

> 7

WinMISKAM, 2017.5.4.0

MISKAM 6.3 (Stand: Juli 2014)
D:\71282_LRP_Halle\MISKAM\Ergebnis
Gebietsgrofe:

2058 mx279.0 m

Level: 3 (1.2-1.8m)

NO2, Jahresmittelwert, Einheit: [pg/m?]

I > 50
B - 45
B - 40
N - 35

>30
I - 25
N > 23
L >19

Abb. 7.4: Berechnete NO,-Gesamtbelastung (Jahresmittelwert) flir den MalRnahmenfall M2.1
in 1.5 m tber Grund
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WIinMISKAM, 2017.5.4.0

MISKAM 6.3 (Stand: Juli 2014)
D:\71282_LRP_Halle\MISKAM\Ergebnis
Gebietsgrofie:

205.8 m x 279.0 m

Level: 3 (1.2-1.8m)

Nm 2, Jahresmittelwert, Einheit: [ug/m?]

Abb. 7.5: Berechnete NO,-Gesamtbelastung (Jahresmittelwert) fir den MalRnahmenfall M2.2
in 1.5 m uber Grund

7.1 Nullfall 2015

Die Gesamtbelastungen der NO,-Jahresmittelwerte sind fur den Analysefall 2015 flachende-
ckend in der Abb. 7.1 dargestellt.

Die héchsten Konzentrationen werden erwartungsgemald auf den Fahrbahnen der Paracel-
susstralle berechnet. Wegen der Stromungssituation (Hauptwindrichtung West und einseitig
dichte Bebauung auf der hauptwindrichtungszugewandten Seite) sind die Jahresmittelwerte
auf der Westseite der Paracelsusstral’e hoher als auf der Ostseite. Beurteilungsrelevant sind
die Konzentrationen im Bereich des durch die 39. BImSchV festgelegten Messfensters.

Auf der Westseite der Paracelsusstralte zeigen die fiir die Ostfassade berechneten NO,-
Konzentrationen eine relativ homogene Verteilung. Abgesehen von den Einmindungsberei-
chen mit geringeren Konzentrationen liegen die NO,-Jahresmittelwerte in 1.5 m tUber Grund
bei max. 47 ug/m3. An der Messstelle werden in 1.5 m Gber Grund 50 ug/m?* berechnet. Mit
zunehmender Messhdéhe nehmen die Werte ab. In 2.2 m tber Grund (Héhe Messeinlass)
werden 49 pg/m?® berechnet. Dies entspricht exakt dem Messwert und spricht fir eine fach-
lich abgesicherte Berechnungsmethodik. Sudlich der Einmiindung Hardenbergstralle liegen
die berechneten NO,-Jahresmittelwerte unter dem Grenzwert von 40 ug/m?3. Auf der Ostseite

Untersuchung von MaRnahmen zur Fortflihrung der Luftreinhalteplanung
fur den Ballungsraum Halle 71282-16-10_End.docx



Ingenieurbiro Lohmeyer GmbH & Co. KG 61

der Paracelsusstralle liegen die an den dortigen Gebauden berechneten NO,-Jahresmittel-
werte unter 30 pg/m3, haufig unter 23 pg/m?3. Ahnlich geringe Konzentrationen werden auch
in den westlichen Hinterhéfen an der Paracelsusstral’e berechnet. An den Fassaden der
Hardenbergstrafle werden Werte von weniger als 35 ug/m?, in vielen Bereichen kleiner als
30 pg/m? prognostiziert.

Der an der Messstelle berechnete PM10-Jahresmittelwert in 2.2 m Uber Grund liegt bei
33 pg/m3. Dies sind 3 pg/m® (+10 %) mehr als der Messwert im Jahr 2015. Dies stellt eine
gute Ubereinstimmung dar.

Die an der Messstelle in 2.2 m liber Grund berechnete Uberschreitungshaufigkeit des PM10-
Tagesgrenzwertes liegt mit 45 deutlich Uber den 30 gemessenen Uberschreitungstagen.
Dies liegt im Wesentlichen an der rechnerischen Uberschatzung des PM10-Jahresmittel-

wertes.
7.2 Nullfall 2015 mit HES-Ost

Die Gesamtbelastungen der NO,-Jahresmittelwerte sind fir den Nullfall mit HES-Ost fur das
Bezugsjahr 2015 flachendeckend in der Abb. 7.2 dargestellt.

Das Konzentrationsbild entspricht weitgehend dem Analysefall 2015.

Auf der Westseite der Paracelsusstral’e zeigen auch hier die fiir die Ostfassade berechneten
NO,-Konzentrationen eine relativ homogene Verteilung. Abgesehen von den Einmindungs-
bereichen mit geringeren Konzentrationen liegen die NOj-Jahresmittelwerte in 1.5 m Uber
Grund bei max. 46 ug/m3. An der Messstelle werden in 1.5 m tber Grund 49 ug/m? berech-
net. Dies ist 1 ug/m? weniger als im Analysefall.

Mit zunehmender Messhdéhe nehmen auch hier die Werte ab. In 2.2 m tber Grund (H6he
Messeinlass) werden 48 ug/m?® berechnet. Dies ist ebenfalls 1 ug/m*® weniger als im Analy-
sefall. Eine Einhaltung des NO,-Jahresmittelgrenzwertes von 40 pg/m? ist mit dieser Maf-

nahme somit nicht moglich.

Der an der Messstelle berechnete PM10-Jahresmittelwert in 2.2 m uber Grund liegt bei
32 pyg/m3. Dies sind 1 ug/m?® weniger als der Analysewert im Jahr 2015. Der PM10-Jahres-
mittelgrenzwert (40 pg/m?®) ware damit, wie auch im Analysefall, deutlich eingehalten.
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Die an der Messstelle in 2.2 m liber Grund berechnete Uberschreitungshaufigkeit des PM10-
Tagesgrenzwertes liegt mit 41 zwar Uber dem Grenzwert (35 Tage erlaubt). Da der Analy-
sefall bei einem um 1 pyg/m? héheren Jahresmittelwert bereits eine Einhaltung aufzeigt, wird
auch im Nullfall mit HES-Ost eine Einhaltung des PM10-Tagesgrenzwertes erwartet.

7.3 Nulifall 2015 mit HES-Ost und A 143

Die Gesamtbelastungen der NOy-Jahresmittelwerte sind fir den Nullfall mit HES-Ost und
A 143 fir das Bezugsjahr 2015 flachendeckend in der Abb. 7.3 dargestellt.

Das Konzentrationsbild zeigt gegenuber dem Analysefall 2015 deutlich geringere Konzentra-
tionen. Dies ist durch die deutliche Abnahme der Verkehrsmengen verursacht.

Auf der Westseite der Paracelsusstral’e zeigen auch hier die fiir die Ostfassade berechneten
NO,-Konzentrationen eine relativ homogene Verteilung. Abgesehen von den Einmindungs-
bereichen mit geringeren Konzentrationen liegen die NOj-Jahresmittelwerte in 1.5 m Uber
Grund bei max. 39 ug/m3. An der Messstelle werden in 1.5 m tber Grund 41 ug/m? berech-
net. Dies sind 9 yg/m? (-18 %) weniger als im Analysefall.

Mit zunehmender Messhdéhe nehmen auch hier die Werte ab. In 2.2 m tber Grund (H6he
Messeinlass) werden 40 ug/m*® berechnet. Damit ware der NO,-Jahresmittelgrenzwert von
40 ug/m? nicht mehr Uberschritten.

Der an der Messstelle berechnete PM10-Jahresmittelwert in 2.2 m Uber Grund liegt bei
28 pg/m?®. Dies sind 5 ug/m?* weniger als der Analysewert im Jahr 2015. Der PM10-Jahres-
mittelgrenzwert (40 pg/m?®) ware damit, wie auch im Analysefall, deutlich eingehalten.

Die an der Messstelle in 2.2 m liber Grund berechnete Uberschreitungshaufigkeit des PM10-
Tagesgrenzwertes liegt mit 26 ebenfalls sicher unter dem Grenzwert (35 Tage erlaubt).

7.4 Modellfall Grenzwerteinhaltung mit HES-Ost

Es sollte auf Basis der Berechnungsergebnisse zu den Nullfallen abgeschatzt werden, wie
die notwendige Verkehrsreduktion sein muss, um den NO,-Jahresmittelgrenzwert einzuhal-

ten.

Die zuvor beschriebenen Berechnungsergebnisse zeigen auf, dass der Nullfall HES-Ost mit
A 143 zu NO,-Jahresmittelwerten an der Messstelle von 40 pg/m? fuhrt.
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Die fir diesen Fall modellierten Verkehrsbelegungen geben somit den Maximalwert zur
Grenzwerteinhaltung vor. Diese sind:

DTV (Mo bis So) = 37 700 Kfz/d bei ca. 7 % SV-Anteil (inkl. Busse).

D. h. die Verkehrsbelegungen in der derzeitigen Situation von 45 000 Kfz/d (Mo bis So) bei
einem SV-Anteil (inkl. Busse) von ca. 10 % musste pro Tag um ca.

5 400 PKW inkl. LNF sowie 1 900 LKW inkl. Busse
reduziert werden.

Bei ggu. dem Analysefall gleichbleibendem Schwerverkehrsanteil von 10 % musste auf der
Paracelsusstralle die Fahrleistung

DTV (Mo bis So) um ca. 31 % auf ca. 31 000 Kfz/d
abgesenkt werden.
7.5 MaBRnahmen M2.1 und M2.1_E Durchfahrtsverbot Lkw >7.5 t

Die Gesamtbelastungen der NO,-Jahresmittelwerte sind fir den MaRnahmenfall M2.1 fur
das Bezugsjahr 2015 flachendeckend in der Abb. 7.4 dargestellt.

Auf der Westseite der Paracelsusstral’e zeigen auch hier die fir die Ostfassade berechneten
NO,-Konzentrationen eine relativ homogene Verteilung. Abgesehen von den Einmindungs-
bereichen mit geringeren Konzentrationen liegen die NOj-Jahresmittelwerte in 1.5 m Uber
Grund bei max. 36 ug/m3. An der Messstelle werden in 1.5 m tber Grund 38 ug/m? berech-
net. Dies sind 12 yg/m?® weniger als im Analysefall.

Mit zunehmender Messhdéhe nehmen auch hier die Werte ab. In 2.2 m tber Grund (Ho6he
Messeinlass) werden 37 ug/m*® berechnet. Damit ware der NO,-Jahresmittelgrenzwert von
40 ug/m?2 nicht mehr Uberschritten.

Der an der Messstelle berechnete PM10-Jahresmittelwert in 2.2 m Uber Grund liegt bei
26 pg/m?®. Dies sind 5 ug/m?* weniger als der Analysewert im Jahr 2015. Der PM10-Jahres-
mittelgrenzwert (40 pg/m?) ware damit, wie auch im Analysefall, deutlich eingehalten. Die an
der Messstelle in 2.2 m iber Grund berechnete Uberschreitungshéufigkeit des PM10-Tages-
grenzwertes liegt mit 20 ebenfalls sicher unter dem Grenzwert (35 Tage erlaubt).
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Sollte das Einfahrverbot nur in stadteinwartige Richtung gelten (M2.1_E) dann wirde an der
Messstelle in 2.2 m Gber Grund ein NO,-Jahresmittelwert von 43 ug/m?3, 6 ug/m? weniger als
im Analysefall, erwartet. Der Grenzwert kdnnte damit trotzdem nicht eingehalten werden. Der
an der Messstelle berechnete PM10-Jahresmittelwert in 2.2 m tber Grund lage bei 28 ug/m3.
Der PM10-Jahresmittelgrenzwert (40 ug/m3) ware damit, wie auch im Analysefall, deutlich
eingehalten. Die an der Messstelle in 2.2 m Giber Grund berechnete Uberschreitungshaufig-
keit des PM10-Tagesgrenzwertes lage mit 26 ebenfalls sicher unter dem Grenzwert
(35 Tage erlaubt).

7.6 MaBnahmen M2.2 und M2.2_E Durchfahrtsverbot Dieselfahrzeuge

Die Gesamtbelastungen der NO,-Jahresmittelwerte sind flir den MaRnahmenfall M2.2 fir
das Bezugsjahr 2015 flachendeckend in der Abb. 7.5 dargestellt.

Die berechneten NO,-Konzentrationen zeigen ein sehr niedriges Konzentrationsniveau. Die
NO,-Jahresmittelwerte in 1.5 m Uber Grund liegen bei max. 22 yg/m3. An der Messstelle
werden in 1.5 m uber Grund 23 ug/m*® berechnet. Dies sind nur 5 ug/m? tber der Hinter-
grundbelastung. In 2.2 m Uber Grund (H6he Messeinlass) werden 22 ug/m? berechnet. Damit
ware der NO,-Jahresmittelgrenzwert von 40 pg/m? deutlich unterschritten.

Der an der Messstelle berechnete PM10-Jahresmittelwert in 2.2 m Uber Grund liegt bei
23 pg/m?®. Dies sind 10 pg/m® weniger als der Analysewert im Jahr 2015. Der PM10-Jahres-
mittelgrenzwert (40 pg/m?) ware damit, wie auch im Analysefall, deutlich eingehalten. Die an
der Messstelle in 2.2 m iber Grund berechnete Uberschreitungshaufigkeit des PM10-Tages-
grenzwertes liegt mit 12 auf einem niedrigen Niveau unterhalb des Grenzwertes.

Sollte das Einfahrverbot nur in stadteinwartige Richtung gelten (M2.2_E), dann wirde an der
Messstelle in 2.2m Uber Grund ein NO,-Jahresmittelwert von 36 pg/m?3, 13 yg/m?* weniger als
im Analysefall, erwartet. Der Grenzwert kénnte damit sicher eingehalten werden. Der an der
Messstelle berechnete PM10-Jahresmittelwert in 2.2 m tUber Grund lage bei 26 ug/m?3. Der
PM10-Jahresmittelgrenzwert (40 ug/m?®) ware damit, wie auch im Analysefall, deutlich einge-
halten. Die an der Messstelle in 2.2 m liber Grund berechnete Uberschreitungshaufigkeit des
PM10-Tagesgrenzwertes lage mit 20 ebenfalls sicher unter dem Grenzwert (35 Tage er-
laubt).
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7.7 MaBnahme M2.3 Verkehrsbeschrankung Kennzeichen

Fir diese MalRnahme wurden die zu erwartenden NO,- und PM10-Konzentrationen mittels
Dreisatz aus den Ergebnissen der MISKAM Berechnung fir den Nullfall 2 sowie der entspre-
chend zu erwartenden Veranderungen in den Verkehrsbelastungen abgeschatzt.

An der Messstelle werden 41 ug/m? NO, im Jahresmittel erwartet. Damit ware eine Einhal-
tung des NO,-Jahresmittelgrenzwertes von 40 ug/m? nicht moglich.

Der an der Messstelle abgeschatzte PM10-Jahresmittelwert in 2.2 m Uber Grund liegt bei
27 pg/m3. Der PM10-Jahresmittelgrenzwert (40 pg/m?3) ware damit, wie auch im Analysefall,
deutlich eingehalten. Die an der Messstelle in 2.2 m (iber Grund berechnete Uberschrei-
tungshaufigkeit des PM10-Tagesgrenzwertes liegt mit 23 ebenfalls sicher unter dem Grenz-
wert (35 Tage erlaubt).

7.8 MaBRnahme M2.4 Beidseitige Geschwindigkeitsbeschrankung auf 30 km/h

Fir diese Mallnahme wurden die zu erwartenden NO,- und PM10-Konzentrationen mittels
Dreisatz aus den Ergebnissen der MISKAM-Berechnung fir den Nullfall 2 der entsprechend
zu erwartenden Veranderungen in den Verkehrsbelastungen abgeschatzt.

Die emissionsseitigen Wirkungen von T30 werden derzeit kontrovers diskutiert, weil sie stark
von den streckenspezifischen Gegebenheiten abhangen. Das HBEFA gibt z. B. derzeit keine
spezifischen Emissionsfaktoren bei T30 auf Hauptverkehrsstralen vor. Neben den in LUBW
(2012) beschriebenen Einfliissen sind vor allem die Anderungen des realen Fahrverhaltens
von T50 zu T30 relevant (Lohmeyer, 2015). Liegt beispielsweise das Geschwindigkeitsni-
veau in einem T50-Abschnitt auf Grund von Stérungen im Verkehrsablauf nur zwischen
30 km/h und 40 km/h, ist das Emissionsminderungspotenzial ebenso gering wie in dem Fall,
dass bei T30 auf Grund der ortlichen Gegebenheiten (z. B. breite, anbaufreie Strecke)
und/oder ohne Uberwachung des Tempolimits das Geschwindigkeitsniveau unverandert
bleibt.

Aber selbst wenn sich bei T30 eine Reduzierung der mittleren Geschwindigkeit einstellt,
kann allein aus der Geschwindigkeitsdifferenz keine emissionsseitige Bewertung erfolgen, da
es prinzipiell zwei gegenlaufige Effekte gibt:
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e wahrend einer Konstantfahrt wird bei T30 durch die Motoren tendenziell geringfligig mehr
NO emittiert als bei T50,

e wahrend der Beschleunigungsphase z. B. beim Einfahren in den Abschnitt oder beim Wie-
deranfahren nach dem Halt vor einer Lichtsignalanlage (LSA) sind die Emissionen bei
einer Beschleunigung auf 50 km/h deutlich héher als bei einer Beschleunigung auf eine
Zielgeschwindigkeit von 30 km/h.

Der Konstantfahrtanteil hat demnach einen grof3en Einfluss, da sich daraus ableiten lasst, ob
bzw. wie weit bei T30 die niedrigeren Emissionen beim Beschleunigen durch die leicht hdhe-
ren Emissionen wahrend der Konstantfahrt kompensiert werden. Die Bewertung der emis-
sionsseitigen Auswirkungen einer T30-MalRnahme ist demnach nicht pauschal mdglich, son-
dern kann nur streckenspezifisch unter einer Berucksichtigung des realen Fahrverhaltens
erfolgen.

Im vorliegenden Fall der Paracelsusstral’e im Bereich des Messcontainers ist weniger von
einem hohen Anteil von Beschleunigungsphasen (der Abstand der LSA-koordinierten Kno-
tenpunkte ist recht gro) sondern eher von einem héheren Anteil an Konstantfahrt auszuge-
hen. Tendenziell kann deshalb bei T30 emissionsseitig, wenn Uberhaupt, nur ein geringes
Minderungspotenzial vermutet werden. Die Verkehrssituation und damit die Emissionsfakto-
ren wurden deshalb gegentiber dem Nullfall 2 trotz des angesetzten Tempolimits auf 30 km/h
nicht verandert. Genauere Quantifizierungen koénnten nur mit entsprechenden mobilen
Messfahrten in Kombination mit mikroskaligen Emissionsmodellierungen mit PHEM erfolgen.
Die nachfolgend aufgezeigten Minderungseffekte resultieren deshalb allein aus der Verande-
rung der Verkehrsstarken infolge der aus der Geschwindigkeitsbeschrankung resultierenden
langeren Fahrzeit fir die Strecke B 6/B 91 zwischen Dessauer Platz und Knotenpunkt Mer-
seburger Stralle/Raffineriestrale im Vergleich zur der tber die HES-Ost.

Fir diese MalRnahme wurden die zu erwartenden NO,- und PM10-Konzentrationen mittels
Dreisatz aus den Ergebnissen der MISKAM Berechnung fir den Nullfall 2 sowie der entspre-
chend zu erwartenden Veranderungen in den Verkehrsbelastungen abgeschatzt.

An der Messstelle werden 29 ug/m? NO, im Jahresmittel erwartet. Damit ware eine Einhal-
tung des NO,-Jahresmittelgrenzwertes von 40 ug/m? deutlich méglich.

Der an der Messstelle abgeschatzte PM10-Jahresmittelwert in 2.2 m Gber Grund liegt bei
23 ug/m3. Der PM10-Jahresmittelgrenzwert (40 pg/m?3) ware damit, wie auch im Analysefall,

Untersuchung von MaRnahmen zur Fortflihrung der Luftreinhalteplanung
fur den Ballungsraum Halle 71282-16-10_End.docx



Ingenieurbiro Lohmeyer GmbH & Co. KG 67

deutlich eingehalten. Die an der Messstelle in 2.2 m (iber Grund berechnete Uberschrei-
tungshaufigkeit des PM10-Tagesgrenzwertes liegt mit 12 ebenfalls sicher unter dem Grenz-
wert (35 Tage erlaubt).

Die immissionsseitig hohe Wirkung dieser Mallnahme ware somit vergleichbar mit der des
beidseitigen Dieselfahrverbotes (M2.1).

Als zusatzlicher Nutzen der MaRnahme ist weiterhin zu nennen, dass sie zur Larmminderung
beitragt und die Verkehrssicherheit erhoht (UBA-Bericht 26/2014; UBA, 2014b).

7.9 MaBRnahme M2.5 City-Maut

Es ist davon auszugehen, dass die verkehrliche Wirkung einer City-Maut nicht groer ist als
diejenige der Verkehrsbeschrankung Kennzeichen (M2.3), vgl. hierzu Abschnitt 6.2.2.
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8 BEWERTUNG DER UMSETZBARKEIT VON MARNAHMEN

In den nachfolgenden Unterkapiteln werden die untersuchten Mallnahmen hinsichtlich ihrer
kurzfristigen Umsetzbarkeit im Zusammenhang mit den &rtlichen und verkehrstechnischen
Gegebenheiten und deren Auswirkungen, den rechtlichen Rahmenbedingungen und unter
dem Gesichtspunkt der VerhaltnismaRigkeit bewertet. Die Mallnahmen werden Ubersichtlich

nach einem einheitlichen Schema dargestellt:

Beschreibung der MaBnahme:
Was soll wie getan werden?
Rechtliche Rahmenbedingungen:
Sind diese gegeben? Ggf. aktuelle Gerichtsurteile dazu.
Verkehrliche Effekte:
Wie wirkt die MalRnahme auf den Verkehr?
Luftschadstoffminderungseffekte:
Wie wirkt die Malnahme auf die Luftbelastung?
Akteure:
Wer ist verantwortlich fur die Durchfiihrung der Malinahme?
Kostenkategorie (KK):
Welche Kosten fallen an?
KK :<10.000 €;
KK'II' :10.000-50.000 €
KK III' : 50.000-250.000 €
KK'IV :250.000-1 Mio. €
KKV :>1Mio. €
Zeitrahmen der Umsetzung: Wie schnell ware ein Umsetzung machbar?
Beispiele: Falls vorhanden werden Beispiele aus anderen Stadten gegeben

8.1 MaBRnahme M2.1 Durchfahrtsverbot Lkw >7.5 t

Beschreibung der MaBnahme:

Es erfolgt eine stralenabschnittsbezogene Sperrung fir die Strecke Paracelsusstralle/
Volkmannstrale zwischen Dessauer Platz und Riebeckplatz. Das Verbot gilt fur Kraftfahr-
zeuge mit einem Gesamtgewicht Uber 7.5 t mit Ausnahme von Kraftomnibussen. Die Zufahrt
fur den Lieferverkehr wird mittels Zusatzbeschilderung (,Lieferverkehr frei“) ermdglicht. Die
Beschilderung im Zulauf auf den Streckenabschnitt muss grundséatzlich an Querschnitten
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erfolgen, an denen mindestens noch eine alternative Fahrmdglichkeit bzw. als Ruckfallebene
eine Wendemadglichkeit gegeben ist. Eine praktikable Lésung in Bezug auf eine gemeinsame
Beschilderung und eine verstandliche Kommunikation kann durch Anordnung des Durch-
fahrtsverbotes fir das gesamte Gebiet der Umweltzone (d. h. nicht nur fir die Strecke Para-
celsusstralle/Volkmannstralte zwischen Dessauer Platz und Riebeckplatz) erreicht werden
(vgl. Abb. 8.1).

{ ;
7 5
7 =l I
)
—— 9 hallesaale’
Luftreinhalteplan 2011 - Umweltzone Stufe 3

Abb. 8.1: Umweltzone Halle Stufe 3 (Quelle: Luftreinhalteplan Halle)
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Rechtliche Rahmenbedingungen:

Voraussetzung zur Anordnung der Durchfahrtsverbote fir den Schwerverkehr ist eine Be-
grindung der Verkehrsbeschrankungen auf Grundlage von § 45 StVO unter Bezug auf die
Luftschadstoffgrenzwertliberschreitungen unter Berucksichtigung der Funktion der Strale

sowie mdglicher Alternativrouten.
Verkehrliche Effekte (bezogen auf den Nullfall 2015 mit HES-Ost):

e Die Verkehrsbelastung im Bereich Paracelsusstralle
reduziert sich von ca. 46.900 Kfz/24h auf ca. 43.400 Kfz/24h.

e Die Verkehrsbelastung im Bereich HES-Ost nérdlich der Delitzscher Strafie
steigt von ca. 9.600 Kfz/24h auf ca. 11.500 Kfz/24h.

Luftschadstoffminderungseffekte (bezogen auf den Analysefall):

e Der Jahresmittelwert NO, sinkt von 49 pyg/m? auf 37 pg/mé.
e Der Jahresmittelwert PM10 sinkt von 33 pyg/m?® auf 26 ug/m3.
e Die Anzahl der Uberschreitungstage PM10 sinkt von 41 auf 20.

Damit kdnnten an der Messstelle Paracelsusstralle alle Grenzwerte eingehalten werden.

Hinweis: Den Vorteilen fir die lokale Luftreinhaltung und ggf. Larmminderung stehen durch
die Verkehrsverlagerung Nachteile auf den Alternativrouten und wegen der Umwegfahrten
auch in den Gesamtemissionsbilanzen gegenlber. Es wird empfohlen zu priifen, ob diese
MalRnahme mit Hilfe einer umweltsensitiven Verkehrssteuerung und Verkehrsinformation
(Wechselwegweiser, Variotafeln) realisiert werden kann, so dass die MaRnahme nur bei im-
missionsseitiger Notwendigkeit (hohe Verkehrsdichte, unstetiger Verkehrsfluss, unglnstige
Meteorologie, hohe Hintergrundbelastung) aktiviert wird. Damit konnten die Verlagerungsef-
fekte auf das zeitlich notwendige Mal® beschrankt werden.

Akteure:

Stadtverwaltung Halle (Saale)

Kostenkategorie (KK):

KK I-1I
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Zeitrahmen der Umsetzung:
Ca. 1 bis 2 Jahre
Beispiele:

Die Stadt Dresden hat seit mehreren Jahren ein Durchfahrtsverbot fur den Lkw-Durchgangs-
verkehr in Kraft (siehe Abb. 8.2), welches ebenfalls aus Grinden der Luftreinhaltung ange-
ordnet worden ist. Es verdeutlicht, dass entsprechende Mehrwege im Rahmen der Gesamt-
abwagung durchaus hingenommen werden kénnen. So ergibt sich in Dresden beispielsweise
fur die Fahrbeziehung zwischen Bannewitz und Radeberg ein Mehraufwand in ahnlicher
GroRenordnung. Die zusatzliche Fahrstrecke fir die Verbindung Uber die Autobahnen A 4
und A 17 betragt hier ca. 23 km.

Abb. 8.2: Beispiel: Beschrankungen fliir den Lkw-Durchgangsverkehr in Dresden

8.2 MaRnahme M2.1_E Durchfahrtsverbot Lkw >7.5 t stadteinwarts

Beschreibung der MaBnahme:

Es erfolgt eine stralenabschnittsbezogene Sperrung fir die Strecke Paracelsusstralle/
Volkmannstrale zwischen Dessauer Platz und Riebeckplatz in stadteinwartiger Richtung.

Das Verbot gilt fur Kraftfahrzeuge mit einem Gesamtgewicht Gber 7.5t mit Ausnahme von
Kraftomnibussen. Die Zufahrt fiir den Lieferverkehr wird mittels Zusatzbeschilderung (,Liefer-
verkehr frei“) ermdglicht. Die Beschilderung im Zulauf auf den Streckenabschnitt muss
grundsatzlich an Querschnitten erfolgen, an denen mindestens noch eine alternative Fahr-
moglichkeit bzw. als Ruckfallebene eine Wendemdglichkeit gegeben ist. Eine praktikable
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Lésung in Bezug auf eine gemeinsame Beschilderung und eine verstandliche Kommunika-
tion kann durch Anordnung des Durchfahrtsverbotes flr das gesamte Gebiet der Umwelt-
zone (d. h. nicht nur fir die Strecke Paracelsusstrale/Volkmannstral’e zwischen Dessauer
Platz und Riebeckplatz) erreicht werden.

Rechtliche Rahmenbedingungen:

Siehe M2.1

Verkehrliche Effekte (bezogen auf den Nullfall 2015 mit HES-Ost):

¢ Die Verkehrsbelastung im Bereich Paracelsusstralle
reduziert sich von ca. 46.900 Kfz/24h auf ca. 45.400 Kfz/24h.

e Die Verkehrsbelastung im Bereich HES-Ost nérdlich der Delitzscher Strafie
steigt von ca. 9.600 Kfz/24h auf ca. 9.900 Kfz/24h.

Luftschadstoffminderungseffekte (bezogen auf den Analysefall):

e Der Jahresmittelwert NO, sinkt von 49 pg/m?® auf 43 pg/mé.
e Der Jahresmittelwert PM10 sinkt von 33 pg/m?® auf 28 pug/m3.
e Die Anzahl der Uberschreitungstage PM10 sinkt von 41 auf 36.

Damit kdnnte an der Messstelle Paracelsusstral’e der NO,-Jahresmittelgrenzwert nicht ein-
gehalten werden. In meteorologisch unglinstigen Jahren ware auch eine Uberschreitung des
PM10-Tagesgrenzwertes moglich.

Akteure:

Siehe M2.1

Kostenkategorie (KK):

KK I-1I

Zeitrahmen der Umsetzung:
Ca. 1 bis 2 Jahre
Beispiele:

Siehe M2.1
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8.3 MaBRnahme M2.2 Durchfahrtsverbot Dieselfahrzeuge

Beschreibung der MaBnahme:

Es erfolgt eine stralenabschnittsbezogene Sperrung fir die Strecke Paracelsusstralle/
Volkmannstrae zwischen Dessauer Platz und Riebeckplatz. Das Verbot gilt fir alle Diesel-
fahrzeuge auRer EURO 6/VI mit Ausnahme von Kraftomnibussen. Die Zufahrt fur den Liefer-
verkehr wird mittels Zusatzbeschilderung (,Lieferverkehr frei“) ermdglicht. Die Beschilderung
im Zulauf auf den Streckenabschnitt muss grundsatzlich an Querschnitten erfolgen, an de-
nen mindestens noch eine alternative Fahrmdglichkeit bzw. als Rickfallebene eine Wende-
moglichkeit gegeben ist. Eine praktikable Losung in Bezug auf eine gemeinsame Beschilde-
rung und eine verstandliche Kommunikation kann durch Anordnung des Durchfahrtsverbotes
fur das gesamte Gebiet der Umweltzone (d. h. nicht nur fur die Strecke Paracelsus-
strae/Volkmannstralle zwischen Dessauer Platz und Riebeckplatz) erreicht werden (vgl.
Abb. 8.1).

Rechtliche Rahmenbedingungen:

Voraussetzung zur Anordnung des Durchfahrtsverbotes fir Dieselfahrzeuge ist die Anderung
der 35. BImSchV einhergehend mit weiteren Umweltplaketten. Ein entsprechendes Verbot
konnte jedoch bereits auf Grundlage von § 45 StVO unter Bezug auf die Luftschadstoff-
grenzwertlberschreitungen moglich sein (Verkehrszeichen VZ 251 mit Zusatzzeichen). Das
entsprechende Urteil des VG Dusseldorf (Aktenzeichen 3K 7695/15) ist wegen Berufung
noch nicht rechtskraftig.

Verkehrliche Effekte (bezogen auf den Nullfall 2015 mit HES-Ost):

o Die Verkehrsbelastung im Bereich Paracelsusstralle
reduziert sich von ca. 46.900 Kfz/24h auf ca. 32.100 Kfz/24h.

e Die Verkehrsbelastung im Bereich HES-Ost nérdlich der Delitzscher Strafie
steigt von ca. 9.600 Kfz/24h auf ca. 13.500 Kfz/24h.

e Die Verkehrsbelastung im Bereich Delitzscher Stral3e
steigt von ca. 18.600 Kfz/24h auf ca. 22.100 Kfz/24h.

Luftschadstoffminderungseffekte (bezogen auf den Analysefall):

e Der Jahresmittelwert NO, sinkt von 49 pg/m?® auf 22 ug/mé.
e Der Jahresmittelwert PM10 sinkt von 33 pg/m?® auf 23 pg/m3.
e Die Anzahl der Uberschreitungstage PM10 sinkt von 41 auf 12.
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Damit kénnten an der Messstelle Paracelsusstralle alle Grenzwerte eingehalten werden.

Hinweis: Den Vorteilen fir die lokale Luftreinhaltung und ggf. Larmminderung stehen durch
die Verkehrsverlagerung Nachteile auf den Alternativrouten und wegen der Umwegfahrten
auch in den Gesamtemissionsbilanzen gegenlber. Es wird empfohlen zu priifen, ob diese
MaRRnahme mit Hilfe einer umweltsensitiven Verkehrssteuerung und Verkehrsinformation
(Wechselwegweiser, Variotafeln) realisiert werden kann, so dass die MaRnahme nur bei im-
missionsseitiger Notwendigkeit (hohe Verkehrsdichte, unstetiger Verkehrsfluss, unglnstige
Meteorologie, hohe Hintergrundbelastung) aktiviert wird. Damit kénnten die Verlagerungsef-
fekte auf das zeitlich notwendige Mal beschrankt werden.

Akteure:

Stadtverwaltung Halle (Saale)

Kostenkategorie (KK):

KK I-lI

Zeitrahmen der Umsetzung:
Ca. 1 bis 2 Jahre
Beispiele:

Die Landeshauptstadt Stuttgart beabsichtigt in 2018 die Einflihrung eines Dieselfahrverbotes
im Falle eines sog. ,Feinstaubalarms®. Auch in anderen betroffenen Stadten ist diese Mal-

nahme in Diskussion.
8.4 MaBRnahme M2.2_E Durchfahrtsverbot Dieselfahrzeuge stadteinwarts

Beschreibung der MaBnahme:

Es erfolgt eine stralenabschnittsbezogene Sperrung fir die Strecke Paracelsusstralle/
Volkmannstrale zwischen Dessauer Platz und Riebeckplatz in stadteinwartiger Richtung.

Das Verbot gilt fur alle Dieselfahrzeuge aufier EURO 6/VI mit Ausnahme von Kraftomnibus-
sen. Die Zufahrt fur den Lieferverkehr wird mittels Zusatzbeschilderung (,Lieferverkehr frei®)
ermdglicht. Die Beschilderung im Zulauf auf den Streckenabschnitt muss grundsatzlich an
Querschnitten erfolgen, an denen mindestens noch eine alternative Fahrmdglichkeit bzw. als
Ruckfallebene eine Wendemdglichkeit gegeben ist. Eine praktikable Lésung in Bezug auf
eine gemeinsame Beschilderung und eine verstandliche Kommunikation kann durch Anord-
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nung des Durchfahrtsverbotes fir das gesamte Gebiet der Umweltzone (d. h. nicht nur fur
die Strecke Paracelsusstrae/Volkmannstralle zwischen Dessauer Platz und Riebeckplatz)

erreicht werden.

Rechtliche Rahmenbedingungen:

Siehe M2.2

Verkehrliche Effekte (bezogen auf den Nullfall 2015 mit HES-Ost):

o Die Verkehrsbelastung im Bereich Paracelsusstralle
reduziert sich von ca. 46.900 Kfz/24h auf ca. 39.700 Kfz/24h.

o Die Verkehrsbelastung im Bereich HES-Ost nérdlich der Delitzscher Strafie
steigt von ca. 9.600 Kfz/24h auf ca. 10.500 Kfz/24h.

e Die Verkehrsbelastung im Bereich Delitzscher Stral3e
steigt von ca. 18.600 Kfz/24h auf ca. 20.400 Kfz/24h.

Luftschadstoffminderungseffekte (bezogen auf den Analysefall):

e Der Jahresmittelwert NO, sinkt von 49 pg/m? auf 36 pg/m?.
e Der Jahresmittelwert PM10 sinkt von 33 pg/m?® auf 26 ug/m3.
e Die Anzahl der Uberschreitungstage PM10 sinkt von 41 auf 20.

Damit kénnten an der Messstelle Paracelsusstralle alle Grenzwerte eingehalten werden.

Hinweis: Den Vorteilen fir die lokale Luftreinhaltung und ggf. Larmminderung stehen durch
die Verkehrsverlagerung Nachteile auf den Alternativrouten und wegen der Umwegfahrten
auch in den Gesamtemissionsbilanzen gegentber. Es wird empfohlen zu prifen, ob diese
MalRnahme mit Hilfe einer umweltsensitiven Verkehrssteuerung und Verkehrsinformation
(Wechselwegweiser, Variotafeln) realisiert werden kann, so dass die MaRnahme nur bei im-
missionsseitiger Notwendigkeit (hohe Verkehrsdichte, unstetiger Verkehrsfluss, unglnstige
Meteorologie, hohe Hintergrundbelastung) aktiviert wird. Damit konnten die Verlagerungsef-
fekte auf das zeitlich notwendige Mal beschrankt werden.

Akteure:

Siehe M2.2
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Kostenkategorie (KK):

KK I-1I

Zeitrahmen der Umsetzung:
Ca. 1 bis 2 Jahre
Beispiele:

Siehe M2.2
8.5 MaRBnahme M2.3 Verkehrsbeschrankung Kennzeichen

Beschreibung der MaBnahme:

Es erfolgt eine Verkehrsbeschrankung vom Grundsatz fiir das gesamte Stadtgebiet. Ausge-
nommen von der Verkehrsbeschrankung sind alle Zufahrten von der Stadtgrenze bis zu den
innerstadtisch nachstgelegenen P+R-Platzen. Das Verbot gilt wochentagesweise (Montag
bis Samstag) abwechselnd fur Fahrzeuge mit geraden bzw. ungeraden Kennzeichen mit
Ausnahme von Kraftomnibussen. Die Zufahrt fir den Lieferverkehr wird mittels Zusatzbe-
schilderung (,Lieferverkehr frei“) ermdglicht. Zu prifen ware die Moglichkeit der Verkehrsbe-
schrankung nur auf das Gebiet der Umweltzone.

Rechtliche Rahmenbedingungen:

Eine zeitweise Verkehrsbeschrankung fur gerade/ungerade Kennzeichen kdnnte bereits auf
Grundlage von §45 StVO unter Bezug auf die Luftschadstoffgrenzwertliberschreitungen
moglich sein. Die Rechtslage ist hier jedoch nicht eindeutig.

Verkehrliche Effekte (bezogen auf den Nullfall 2015 mit HES-Ost):
¢ Die Verkehrsbelastung im Bereich Paracelsusstralle
reduziert sich von ca. 46.900 Kfz/24h auf ca. 30.500 Kfz/24h.

Luftschadstoffminderungseffekte (bezogen auf den Analysefall):

e Der Jahresmittelwert NO, sinkt von 49 pg/m?® auf 41 ug/mé.
e Der Jahresmittelwert PM10 sinkt von 33 pg/m?® auf 27 ug/m3.
e Die Anzahl der Uberschreitungstage PM10 sinkt von 41 auf 23.
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Damit kdnnten an der Messstelle Paracelsusstral’e die PM10-Grenzwerte eingehalten wer-
den. Der NO,-Jahresmittelgrenzwert ware knapp Uberschritten.

Akteure:

Stadtverwaltung Halle (Saale), Kreisverwaltung Saalekreis, Hallesche Verkehrs-AG

Kostenkategorie (KK):

KK I-1I

Zeitrahmen der Umsetzung:

Unklar, da die Rechtslage deutlich unsicherer ist als bei Einfihrung eines Dieselfahrverbo-
tes.

Beispiele:

Prominente Beispiele fur die Umsetzung dieser Ma3nahme sind die Stadte Paris und Madrid
(siehe auch LAI, 2016). Die Umsetzung der Malinahme erfolgt in diesen Stadten jedoch in
Abhangigkeit von der aktuellen Umweltbelastung und der aktuellen und prognostizierten

Wetterlage, also im Sinne eines umweltsensitiven Verkehrsmanagements.
8.6 MaBnahme M2.4 Beidseitige Geschwindigkeitsbeschrankung auf 30 km/h

Beschreibung der MaBnahme:

Es erfolgt die Anordnung einer Geschwindigkeitsbeschrankung auf 30 km/h flr die Strecke
B 6/B 91 zwischen Dessauer Platz und Knotenpunkt Merseburger Stralke/Raffineriestrale.
Um die ermittelte Abnahme des Gesamtverkehrs im Bereich Paracelsusstralte praktisch zu
erzielen, sind regelmafige Uber die gesamte Lange angeordnete Geschwindigkeitskontrollen
erforderlich.

Rechtliche Rahmenbedingungen:

Voraussetzung zur Anordnung der Geschwindigkeitsbeschrankung ist eine Begrindung der
Verkehrsbeschrankungen auf Grundlage von § 45 StVO unter Bezug auf die Luftschadstoff-
grenzwertlberschreitungen unter Beriicksichtigung der Funktion der Strafle sowie mdglicher
Alternativrouten. ,Die aktuelle Rechtssituation steht einer Einfliihrung von T30 auf Hauptver-
kehrsstralen nicht entgegen; im Gegenteil, bei hohen Belastungen besteht eine Prufpflicht
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der StralRenverkehrsbehérde mit dem Anspruch einer ermessensgerechten Entscheidung.”
(Topp, 2014).

Bisher war keine Klage gegen Mallnahmen zur Luftreinhaltung (insbesondere Klagen gegen
Umweltzonen) erfolgreich. Das Bundesverwaltungsgericht entschied tber die Rechtmafig-
keit der Einrichtung eines Luftreinhalteplans in Form einer Nichtzulassungsbeschwerde (Be-
schluss vom 11.07.2012-3 B 2751/09, JURIS).

Mehrere Entscheidungen des OVG Berlin-Brandenburg (v. 20.10.2011, OVG 1 B 4.10 bis
6.10) legen fest, dass planabhangige Mallnahmen zur Einhaltung von Grenzwerten fir Luft-
schadstoffe von der StralRenverkehrsbehdrde umzusetzen sind, solange ein Luftreinhalteplan
dies anordnet.

Das Verwaltungsgericht Wiesbaden (Urt. v. 16.08.2012-4 K 165/12.WI) verpflichtete das
Land Hessen, den fir die Stadt Darmstadt geltenden Luftreinhalteplan so zu andern, dass
dieser "die erforderlichen MalRnahmen" zur schnellstméglichen Einhaltung des Immissions-
grenzwertes fir NO, im Stadtgebiet einhalt. Diese Entscheidung wurde bestatigt vom
BVerwG (Urt. V. 05.09.2013, 7 C 21/12-NVwZ 2014, 64, ahnlich auch VG Minchen, Urt. v.
09.10.2012, M 1 K 12.1046). Der Behorde steht dabei hinsichtlich des ,Ob“ der Aufstellung
eines Luftreinhalteplans kein Ermessen zu, sondern nur hinsichtlich des ,Wie*.

Verkehrliche Effekte (bezogen auf den Nullfall 2015 mit HES-Ost):

¢ Die Verkehrsbelastung im Bereich Paracelsusstralle
reduziert sich von ca. 46.900 Kfz/24h auf ca. 22.900 Kfz/24h.

e Die Verkehrsbelastung im Bereich HES-Ost nérdlich der Delitzscher Strafie
steigt von ca. 9.600 Kfz/24h auf ca. 12.900 Kfz/24h.

e Die Verkehrsbelastung im Bereich Delitzscher Stral3e
steigt von ca. 18.600 Kfz/24h auf ca. 26.000 Kfz/24h.

Luftschadstoffminderungseffekte (bezogen auf den Analysefall):

e Der Jahresmittelwert NO, sinkt von 49 pg/m? auf 29 pg/m?.
e Der Jahresmittelwert PM10 sinkt von 33 pg/m?® auf 23 pg/m3.
e Die Anzahl der Uberschreitungstage PM10 sinkt von 41 auf 12.

Damit kénnten an der Messstelle Paracelsusstrale alle Grenzwerte deutlich eingehalten
werden. Das Minderungspotenzial ist vergleichbar mit dem des Dieselfahrverbotes (M2.2).
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Problematisch sind die ermittelten Verkehrsverlagerungen auf die HES-Ost und insbeson-
dere die Delitzscher Stralle (letztere mit einer Erhdhung der Verkehrsbelastung um ca.
+40 %) zu sehen. Hier ist eine gesonderte Analyse der Leistungsfahigkeit der Knotenpunkte
und ggf. eine Anpassung der LSA-Steuerung erforderlich. Ergebnis dieser Analyse sollte die
Bestimmung der Leistungsfahigkeit der Alternativroute HES-Ost/Delitzscher Stral3e sein, an
der die Verkehrssteuerung an Lichtsignalanlagen Uber die gesamte Route sowie eine damit
korrespondierende dynamische Verkehrsinformation im Bereich der Knotenpunkte Berliner
Chaussee/Berliner StralRe/HES-Ost ausgerichtet werden sollte.

Ein Tempolimit auf 40 km/h wurde modelltechnisch nicht betrachtet. Entsprechend einer
qualitativen Einschatzung wurde deren verkehrliche und umweltseitige Wirkung zwischen
dem Nullfall 2 und dem hier untersuchten Ma3nahmenfall M2.4 liegen.

Akteure:

Stadtverwaltung Halle (Saale)

Kostenkategorie (KK):

KK | (teilweise refinanzierbar Uber Bul3gelder)

Zeitrahmen der Umsetzung:
Ca. 1 bis 2 Jahre
Beispiele:

In Halle/Saale wird Tempo 30 temporar auf der Merseburger Stral’e als Mallnahme des
Luftreinhalteplans zur Senkung der PM10-Belastung verwendet. Die Reduzierung der zulas-
sigen Hochstgeschwindigkeit wird dann zugeschaltet, wenn wegen ungunstiger meteorologi-
scher Bedingungen in Kombination mit einer hohen Hintergrundbelastung und hohem Ver-
kehrsaufkommen eine Uberschreitung des PM10-Tagesgrenzwertes von 50 pug/m® zu er-
warten ist (PM10-Vorhersagemodell ProFet). Nach Abklingen der hohen PM10-Belastung gilt
am nachsten Tag wieder eine zulassige Hochstgeschwindigkeit von 50 km/h.

In Berlin gilt Tempo 30 richtungsbezogen an 536 km von insgesamt 3 167 km des Hauptver-
kehrsstraRennetzes (17 %), davon gilt an 164 km Tempo 30 nachts aus Larmschutzgriinden
(5 %) (LK-argus, 2013).
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In Baden-Wiirttemberg wurde im Rahmen der Umsetzung der Luftreinhaltplane in acht
Kommunen Tempo 30 auf Hauptverkehrsstraen eingefiuhrt.

Weiteres siehe auch in UBA (2014b).
8.7 MaBRnahme M2.5 City-Maut

Beschreibung der MaBnahme:
Vom Grundsatz musste eine City-Maut entweder flir das gesamte Stadtgebiet oder fir das

das Gebiet der Umweltzone erhoben werden.

Hinsichtlich der Ausgestaltung kénnen an dieser Stelle auf Grund unterschiedlichster Ge-
staltungsmaoglichkeiten keine konkreten Aussagen gemacht werden (vgl. hierzu die Erlaute-
rungen im Abschnitt 6.2.2). Der Aufwand zur Umsetzung der Malinahme bedingt einen viel-
fach héheren Aufwand, als die Umsetzung aller anderen untersuchten MalRnahmen.

Rechtliche Rahmenbedingungen:

Der derzeitige Rechtsrahmen lasst die Einfihrung einer City-Maut nicht zu.

Verkehrliche Effekte (bezogen auf den Nullfall 2015 mit HES-Ost):

Es ist davon auszugehen, dass die verkehrliche Wirkung einer City-Maut nicht groRer ist, als
diejenige der Verkehrsbeschrankung Kennzeichen (M2.3), vgl. hierzu Abschnitt 8.5.
Luftschadstoffminderungseffekte (bezogen auf den Analysefall):

Es ist davon auszugehen, dass die luftschadstoffmindernde Wirkung einer City-Maut nicht
groRer ist, als diejenige der Verkehrsbeschrankung Kennzeichen (M2.3), vgl. hierzu Ab-
schnitt 8.5.

Akteure:

Bund, Land Sachsen-Anhalt, Stadtverwaltung Halle (Saale), Kreisverwaltung Saalekreis,
Hallesche Verkehrs-AG

Kostenkategorie (KK):

KK IV-V

Untersuchung von MaRnahmen zur Fortflihrung der Luftreinhalteplanung
fur den Ballungsraum Halle 71282-16-10_End.docx



Ingenieurbiro Lohmeyer GmbH & Co. KG 81

Zeitrahmen der Umsetzung:
Unklar, da keine rechtliche Grundlage vorhanden.
Best-practice-Beispiele:

Auflistung siehe Abschnitt 6.2.2, vertiefend dazu z. B. Mietsch (2007) und Péll (2017).

Untersuchung von MaRnahmen zur Fortflihrung der Luftreinhalteplanung
fur den Ballungsraum Halle 71282-16-10_End.docx



Ingenieurbiro Lohmeyer GmbH & Co. KG 82

9 EMPFEHLUNG FUR DIE UMSETZUNG VON MARNAHMEN

Entsprechend der durchgefihrten Betrachtungen und Modellrechnungen entfalten folgende
Malnahmen nach derzeitigen Erkenntnissen Minderungspotenziale, um die NO,- und PM10-

Grenzwerte einzuhalten:

e NFO03: Nullfall 2015 mit HES-Ost und A 143

e M2.1: Durchfahrtsverbot Lkw >7.5 t

e M2.2: Durchfahrtsverbot Dieselfahrzeuge auf’er EURO 6/VI

e M2.2_E: Durchfahrtsverbot Dieselfahrzeuge auf3er EURO 6/VI stadteinwarts
o M2.4: Beidseitige Geschwindigkeitsbeschrankung auf 30 km/h

Folgende MaRnahmen sind nach den durchgefiihrten Betrachtungen und Modellrechnungen
nicht geeignet, um die NO,- und PM10-Grenzwerte einzuhalten. Zudem weisen sie gegen-
Uber 0. g. MaRnahmen gravierende Nachteile im Hinblick auf einen Attraktivitatsverlust der
Stadt Halle gegenuber dem Umland aufgrund der rdumlichen Ausdehnung, die erwartete
deutlich geringere Akzeptanz bei den Verkehrsteilnehmern (M2.3) sowie einen vielfach hohe-
ren Investitionsaufwand (M2.5) auf:

o M2.3: Verkehrsbeschrankung Kennzeichen
e M2.5: City-Maut

Da mit einer Umsetzung der A 143 nicht vor 2020 zu rechnen ist, muss zur schnellstmdgli-
chen Einhaltung insbesondere des NO,-Grenzwertes neben dem Bau der HES-Ost eine oder
ein Bundel der 0. g. Malnahmen umgesetzt werden.

Die verkehrliche, rechtliche und kostenmalige Bewertung (siehe Kapitel 8) hat auf die
entsprechenden Umsetzungsprobleme hingewiesen. Praktikabel und wirksam erscheinen
folgende Umsetzungsalternativen:

e die Maflnahmen
o M2.1 Durchfahrtsverbot Lkw >7.5 t oder
o M2.4: Geschwindigkeitsbeschrankung oder
e das MaRnahmenbundel
o M2.1_E: Durchfahrtsverbot Lkw >7.5 t stadteinwarts und
o M2.4_E: Geschwindigkeitsbeschrankung stadteinwarts
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Die Wirkung der MaRnahme M2.4 resultiert ausschlieRlich aus der Verminderung der Ver-
kehrsmengen infolge der Reduzierung der Reisezeiten im Vergleich zur HES-Ost. Wegen
der ortlichen Situation mit einem hohen Konstantfahrtanteil sind keine wesentlichen fahr-
zeugspezifischen Emissionsminderungen durch die Temporeduzierung zu erwarten. Zur Si-
cherstellung eines ausreichenden Befolgungsgrades ware zwingend eine dauerhafte oder
zumindest haufige Uberwachung der Geschwindigkeitsbeschrankung an mehreren Stellen
erforderlich. Auf dem Streckenabschnitt zwischen Wasserturm und Riebeckplatz kdnnte die
Akzeptanz und damit die Umsetzbarkeit problematisch sein.

Aus Voruberlegungen heraus ware folgende Alternative zur Malnahme M2.4 denkbar, die im
Folgenden als MalRnahmenbiindel M3.0 bezeichnet wird und folgende Komponenten enthalt:

a. Die Geschwindigkeitsbeschrankung wird nur auf dem Streckenabschnitt zwischen Des-
sauer Platz und Wasserturm dauerhaft signalisiert und

b. es wird eine umweltsensitive Verkehrssteuerung (UVM) fur den Streckenabschnitt zwi-
schen den Knotenpunkten Berliner Chaussee/Dessauer Stralle und Paracelsus-
strae/Berliner Stral3e eingerichtet mit

e moderater zeitlich begrenzter (also dynamischer) Zuflussdosierung bei gestor-
ter Verkehrssituation oder erhéhter Umweltbelastung und

e Optimierung der Verkehrssteuerung im Hinblick auf eine Verstetigung des
Verkehrsflusses, insbesondere am Dessauer Platz in Fahrtrichtung Nordost.

Die zu a. erganzende Zuflussdosierung (b.) wiirde sicherstellen, dass die fir M2.4 gerech-
neten verkehrlichen Reduktion fur die Zeiten, an denen dies sinnvoll und wirksam ist, restrik-
tiv eingehalten werden, ohne dass das Tempolimit kontrolliert werden muss. Die verkehrliche
Minderungswirkung kénnte dann an das fir die Einhaltung der Grenzwerte minimal notwen-
dige MaR ,eingestellt werden. Erfahrungen aus anderen Stadten (z. B. Erfurt) zeigen, dass
dies in der Praxis funktioniert. Falls M3.0 als Umsetzungsalternative fir die Stadt Halle in
Frage kommen wirde sollte zunachst geprift werden, ob die héheren Kosten gegentber
M2.4 oder des MaRnahmenbindels M2.1_E plus M2.4_E ggf. mit derzeit laufenden Férder-
moglichkeiten des Landes kompensiert werden konnten.
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A1 BESCHREIBUNG DES VERWENDETEN VERFAHRENS ZUR
IMMISSIONSERMITTLUNG UND FEHLERDISKUSSION

A1.1 MISKAM

Die Berechnungen erfolgen mit dem Strémungs- und Ausbreitungsmodell MISKAM in Ver-
sion 6.3 (Eichhorn, 2014). MISKAM gehért zu den prognostischen Modellen vom Eulertyp.
Es besteht aus zwei Teilen, einem Strémungsteil fir die Modellierung der Umstrémungsver-
haltnisse der Gebaude und einem Ausbreitungsteil zur Berechnung des Immissionsfeldes.
MISKAM iteriert jeweils solange, bis das Strémungs- bzw. Konzentrationsfeld quasi stationar
ist. Bei den Berechnungen wurden die Hinweise aus Eichhorn (2014) sowie der VDI-Richtli-
nie fur prognostische Modelle (VDI 3783/9, 2005) beachtet. Die Einhaltung des Kriteriums
von VDI-RL 3783/9 wurde anhand von Sensitivitdtsrechnungen fir die Goéttinger Stralle in
Hannover fir ein Rechengebiet nachgewiesen, dass zusatzlich zum Untersuchungsgebiet
einen Umkreis von ca. 400 m berucksichtigt.

A1.2 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 Giite der Ergebnisse stehen meistens die Ausbreitungsmodelle
im Vordergrund. Die berechneten Immissionen sind aber nicht nur abhangig von den Aus-
breitungsmodellen, sondern auch von einer Reihe von Eingangsinformationen, wobei jede
einzelne dieser Gréfen einen mehr oder weniger grofen Einfluss auf die prognostizierten
Konzentrationen hat. Wesentliche Eingangsgroen sind die Emissionen, die Bebauungs-
struktur, meteorologische Daten und die Hintergrundbelastung.

Es ist nicht méglich, auf Basis der Fehlerbandbreiten aller Eingangsdaten und Rechen-
schritte eine klassische Fehlerberechnung durchzufiihren, da die Fehlerbandbreite der ein-
zelnen Parameter bzw. Teilschritte nicht mit ausreichender Sicherheit bekannt sind. Es kon-
nen jedoch fir die einzelnen Modelle Vergleiche zwischen Naturmessungen und Rechnun-
gen gezeigt werden, anhand derer der Anwender einen Eindruck tUber die Gute der Rechen-

ergebnisse erlangen kann.

In einer Sensitivitatsstudie flr das Projekt ,Europaisches Forschungszentrum fir Maf3nah-
men zur Luftreinhaltung - PEF* (Flassak et al., 1996) wird der Einfluss von Unscharfen der
EingangsgrofRen betrachtet. Einen groRen Einfluss auf die ImmissionskenngréfRen zeigen
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demnach die Eingangsparameter fir die Emissionsberechnungen sowie die Bebauungs-
dichte, die lichten Abstande zwischen der StralRenrandbebauung und die Windrichtungsver-
teilung.

Hinsichtlich der Fehlerabschéatzung fur die Kfz-Emissionen ist anzufigen, dass die Emissio-
nen im Stralenverkehr bislang nicht direkt gemessen, sondern tber Modellrechnungen er-
mittelt werden. Die Genauigkeit der Emissionen ist unmittelbar abhangig von den Fehler-
bandbreiten der Basisdaten (d. h. Verkehrsmengen, Emissionsfaktoren, Fahrleistungsver-
teilung, Verkehrsablauf).

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

Far die statistische Fehlerbandbreite der NOy-Emissionsfaktoren mit warmem Motor findet
man bei Kiihilwein (2004) Abschatzungen von 10 % bis 20 % fur Autobahnen bzw. Innerorts-
stralen. Aussagen uber die statistischen Fehler bei der Beriicksichtigung von Kaltstartkor-
rekturen sind nach Angaben des Autors nicht moglich.

Fur Emissionsfaktoren liegen derzeit noch keine statistischen Erhebungen Uber Fehlerband-
breiten vor. Deshalb wird vorlaufig ein mittlerer Schatzwert von ca. 20 % angenommen.

Weitere Fehlerquellen liegen in der Fahrleistungsverteilung innerhalb der nach Fahrzeug-
schichten aufgeschlusselten 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 groRen Einfluss
auf die Emissionen. Untersuchungen haben beispielsweise gezeigt, dass die Emissionen,
ermittelt Gber Standardwerte flr die Anteile von leichten und schweren Nutzfahrzeugen und
fur die Tagesganglinien im Vergleich zu Emissionen, ermittelt unter Berlcksichtigung ent-
sprechender Daten, die durch Zahlung erhoben wurden, Differenzen im Bereich von +20 %
aufweisen.

Die Gute von Ausbreitungsmodellierungen war Gegenstand weiterer PEF-Projekte
(Rdckle & Richter, 1995 und Schadler et al., 1996). Schadler et al. fuhrten einen ausfihrli-
chen Vergleich zwischen gemessenen KonzentrationskenngréfRen in der Gottinger Strale,
Hannover, und MISKAM-Rechenergebnissen durch. Die Abweichungen zwischen Mess- und
Rechenergebnissen lagen im Bereich von 10 %, wobei die Eingangsdaten im Fall der Got-
tinger StralRe sehr genau bekannt waren. Bei gréReren Unsicherheiten in den Eingangsdaten
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sind héhere Rechenunsicherheiten zu erwarten. Dieser Vergleich zwischen Mess- und Re-
chenergebnissen 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 Zusatzbela-
stung auswirkt, nicht aber auf die Hintergrundbelastung, d. h. dass die Auswirkungen auf die
Gesamtimmissionsbelastung geringer sind.
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ERGEBNISABBILDUNGEN VERKEHRSMODELLIERUNG

Untersuchung von MaRnahmen zur Fortflihrung der Luftreinhalteplanung
fur den Ballungsraum Halle 71282-16-10_End.docx



Ingenieurbiro Lohmeyer GmbH & Co. KG 92

A2 ERGEBNISABBILDUNGEN VERKEHRSMODELLIERUNG
A2.1 DTVy fiir die modellierten Null- und MaBnahmenfalle

Erganzend zum Abschnitt 6.1 sind nachfolgend die Ergebnisse flr alle modellierten Null- und
MaRnahmenfalle fur die Tageskategorie Montag-Freitag mit Differenzierung in Pkw (rot),
LNfz+SNfz (grin) und Gesamtverkehr (grau) fur das gesamte Gebiet zwischen Berliner
Chaussee im Norden, Paracelsusstrale/Volkmannstraf’e im Westen, Europachaussee im
Osten und Delitzscher Stral’e im Stden dargestellt.
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Abb. A2.1: DTVw — NF1 [Kfz/24h]
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Nullfall 2015 mit HES-Ost (NF2)
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Nullfall 2015 mit HES-Ost und A 143 (NF3)
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Abb. A2.3: DTVw — NF3 [Kfz/24h]
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MaBnahme M2.1 Durchfahrtsverbot Lkw >7.5 t (M21-DV-Lkw)
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Abb. A2.4: DTVyw — M21-DV-Lkw [Kfz/24h]
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MaBRnahme M2.2 Durchfahrtsverbot Dieselfahrzeuge (M22-DV-DFz)
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Abb. A2.5: DTVyw — M22-DV-DFz [Kfz/24h]
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MaBnahme M2.4 Geschwindigkeitsbeschrankung (M24-GB)
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Abb. A2.6: DTVyw — M24-GB [Kfz/24h]
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A2.2 DTV fiir die modellierten Null- und MaBnahmenfalle

Erganzend zum Abschnitt 6.2.1 sind nachfolgend die Jahresverkehrszahlen (DTV) aller
modellierten Null- und MalRnahmenfalle fir verschiedene StralRenquerschnitte dargestellt:

¢ Differenzierung nach Null- und Malinahmenfallen (NF1, NF2, NF3, M21, M22, M24)
o Differenzierung nach Fahrtrichtungen (Sud, Nord bzw. West, Ost)
o Differenzierung in Fahrzeugklassen nach Tab. 3.2 und Abb. 3.3

Verkehrsstirken nach Fahrzeugklassen - Querschnitt ParacelsusstraRe, Hohe Hardenbergstralle
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MF1Sid | NFLMNord | NF2SGd | NF2 Mord | NF3 Sid | NF3 Nord | M21Sad | M21 Nord | M22 Sid | M22 Nord | M24 Sad | M24 Nord
W SNfz-D75 1572 1.656 1.509 1.537 798 1.080 118 62 118 62 133 326
B SNfz-D35 803 854 776 792 409 554 614 638 60 31 69 168
LNfz-D 392 376 374 351 145 311 383 322 50 31 a7 102
HLNfz-B 31 31 27 24 1 20 28 23 29 24 3 7
N Pkw-D 7.216 7.701 6.591 7.108 6.157 6.858 6.624 6.988 o o 3.340 3.905
H Plw-B 14.652 15.583 13.350 14.391 12.438 13.896 13.455 14.184 15.243 16.500 6.848 7.950

Berechnungsfiille / Fahrtrichtungen

Abb. A2.7: DTV — Paracelsusstrale, Hohe Hardenbergstralie [Kfz/24h]
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Verkehrsstirken nach Fahrzeugklassen - Querschnitt Merseburger StraRBe, Hohe R.-E.-Weise-Stralle
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NFLSid | NF1Nord | NF25id | NF2 Nord | NF3 Sid | NF3 Nord | M21 Sad | M21 Nord | M22 Sid | M22 Nord | M24 Sad | M24 Nord
B SNfz-D75 826 1124 797 1.086 382 648 144 332 141 339 303 352
WSNfz-D35| 420 578 411 557 200 334 253 416 73 175 156 181
LNfz-D 103 176 93 158 28 150 95 159 45 115 62 108
mLNfz-B 0 13 0 13 0 12 7 11 7 12 4 8
B Pkw-D 4,561 5.863 4,186 5.402 4192 5.368 4.186 5.362 2,189 3.342 3.098 4,238
mPkw-B 9.273 11.905 8.512 10.976 8.520 10.910 8.508 10.897 9.034 11.415 6.299 8.621
Berechnungsfiille / Fahrtrichtungen
Abb. A2.8: DTV — Merseburger Stralle, Hohe R.-E.-Weise-Strale [Kfz/24h]
Verkehrsstérken nach Fahrzeugklassen - Querschnitt HES-Ost, nérdlich Delitzscher StraRe
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NFLSid | NF1Nord | NF25id | NF2 Nord | NF3 Sid | NF3 Nord | M21 Sad | M21 Nord | M22 Sid | M22 Nord | M24 Sad | M24 Nord
B SNfz-D75 1] 195 272 195 271 455 614 466 629 281 546
W SNfz-D35 0 0 102 140 103 140 103 150 240 324 145 281
LNfz-D 1] 1] 87 B8 70 74 89 118 113 154 96 124
mLNfz-B 0 0 0 0 0 0 6 9 6 9 7 9
B Pkw-D 1] 1] 1.488 1.397 1.373 1.272 1.478 1.817 1.972 2.802 1.718 2.062
mPkw-B 0 0 3.020 2.838 2.786 2.584 3.000 3.686 3.014 3.730 3.487 4.185
Berechnungsfiille / Fahrtrichtungen

Abb. A2.9: DTV — HES-Ost, nérdlich Delitzscher StralRe [Kfz/24h]
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Verkehrsstirken nach Fahrzeugklassen - Querschnitt HES-Ost, siidlich Delitzscher StralRe
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NF15Gd | NFL Nord | NF2Sud | NF2 Nord | NF3 Sid | NF3 Nord | M21SGd | M21 Nord | M22 Sid | M22 Nord | M24 Sid | M24 Nord
B SNfz-D75 204 92 335 257 334 257 579 600 589 615 418 530
W SNfz-D35 104 50 173 134 173 133 176 144 303 317 215 273
LNfz-D 53 48 112 93 91 83 116 99 141 134 122 139
mLNfz-B 0 0 0 0 0 0 8 7 8 7 9 10
B Pkw-D 1116 1.084 2,095 1.948 1.969 1.817 2,114 2.032 2.605 2.986 2.317 2.689
mPlw-B 2.265 2,202 4.252 3.952 3.996 3.697 4.295 4.132 4.276 4.145 4.706 5.463
Berechnungsfiille / Fahrtrichtungen
Abb. A2.10: DTV — HES-Ost, sudlich Delitzscher Strafde [Kfz/24h]
Verkehrsstérken nach Fahrzeugklassen - Querschnitt Delitzscher Strae, Hshe Hauptbahnhof
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NF1'West | NFLOst | NF2 West | NF2 Ost | NF3 West | NF3 Ost | M21 West| M21 Ost |M22 West | M22 Ost |M24 West | M24 Ost
B SNfz-D75 733 808 696 807 688 803 1.203 1.139 1.176 1.120 1.138 1.101
W SNfz-D35 379 419 358 419 355 419 351 415 606 577 586 567
LNfz-D 223 203 219 203 197 201 215 200 464 358 353 329
mLNfz-B 17 15 16 15 15 15 16 14 15 14 25 24
B Pkw-D 2,907 2,513 2,813 2,437 2.732 2412 2.690 2,364 4.244 3.989 3.688 3.563
mPlw-B 5.898 5.103 5.718 4.946 5.544 4.398 5.458 4.790 5.023 4.540 7.456 7.213
Berechnungsfiille / Fahrtrichtungen
Abb. A2.11: DTV - Delitzscher Stralle, Hohe Hauptbahnhof [Kfz/24h]
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