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1. Einfihrung

1.1 Aufgabenstellung

Mit Inkrafttreten der Neununddrei3igsten Verordnung zur Durchfihrung des Bundes-
Immissionsschutzgesetzes (Verordnung dber Luftqualitdtsstandards und Emissions-
hdochstmengen — 39. BImSchV) im Jahr 2010 gelten fir den Luftschadstoff Stickstoffdioxid

(NO,) verscharfte Immissionsgrenzwerte zum Schutz der menschlichen Gesundheit.

Durch die Landesanstalt fur Umwelt Baden-Wiirttemberg (LUBW) finden seit 2004 Immis-

sionsmessungen in der Friedrichstral3e (West) in Ludwigsburg statt.

Diese Messungen haben gezeigt, dass der Immissionsgrenzwert im Jahresmittel fr Stick-
stoffdioxid (NO;) Uberschritten wurde. Infolgedessen wurde 2006 ein Luftreinhalteplan fir
das Stadtgebiet Ludwigsburg aufgestellt und 2012 fortgeschrieben. Es zeigte sich, dass die
darin vorgesehenen und bisher festgesetzten Mallnahmen (z. B. regionale Umweltzone)
nicht ausreichten. Deshalb ist fir die Stadt Ludwigsburg der Luftreinhalteplan gemaf

8§ 47 Abs. 1 Bundes-Immissionsschutzgesetz (BImSchG) fortzuschreiben.

1.2 Rechtslage

Zum Schutz der menschlichen Gesundheit und der Umwelt hat die Europaische Union mit
der Luftqualitatsrichtlinie in der Fassung 2008/50/EG fur mehrere Luftschadstoffe Grenz-
bzw. Zielwerte festgelegt. In Deutschland ist die Richtlinie im BImSchG und insbesondere
der 39. BImSchV ,Verordnung Uber Luftqualitdtsstandards und Emissionshéchstmengen®

umgesetzt worden.

Gemals 8§ 47 BImSchG ist ein Luftreinhalteplan aufzustellen oder — wie hier — fortzuschrei-
ben, wenn der Immissionsgrenzwert fir einen Schadstoff in der Luft Gberschritten wird. Der
Luftreinhalteplan soll durch geeignete MalRnahmen sicherstellen, dass die Luftqualitat dau-
erhaft so verbessert wird, dass die Grenzwerte eingehalten werden kdnnen bzw. der Zeit-

raum der Uberschreitung verringert wird.

FiUr den Luftschadstoff Stickstoffdioxid gelten die in der Tabelle 1 genannten Immissions-

grenzwerte.

Tabelle 1: Ubersicht der Immissionsgrenzwerte fir Stickstoffdioxid (NOy)



Schad- Giltig Immissions- KenngrdéBe
stoff grenzwert
NO, seit 01.01.2010 | 200 pg/m3 als 1-Stunden-Mittelwert

bei 18 zugelassenen
Uberschreitungen
im Kalenderjahr
NO, seit 01.01.2010 |40 pg/ms3 als Mittelwert Uber ein Kalenderjahr

Bei Uberschreitungen der in der 39. BImSchV festgelegten Immissionsgrenzwerte ver-
pflichtet § 47 Abs. 1 Satz 1 BImSchG die zustandige Behorde, einen Luftreinhalteplan auf-
zustellen. Gemal § 47 Abs. 1 Satz 3 BImSchG missen die MaBnahmen eines Luftreinhal-
teplans geeignet sein, um den Zeitraum einer Uberschreitung von bereits einzuhaltenden

Immissionsgrenzwerten so kurz wie maglich zu halten.

Die in einem Luftreinhalteplan festgelegten Mal3nahmen sind nach dem Verursacheranteil
unter Beachtung des Grundsatzes der VerhaltnisméaRigkeit gegen alle Emittenten zu rich-
ten (8 47 Abs. 4 Satz 1 BImSchG). Bei Malinahmen im Stralenverkehr ist ein Einverneh-
men mit den zustandigen StraBenbau- und StralRenverkehrsbehérden erforderlich
(§ 47 Abs. 4 Satz 2 BImSchG). Die Offentlichkeit ist bei der Aufstellung der Plane zu betei-
ligen (8 47 Abs. 5 und 5a BImSchG).

In Baden-Wirttemberg sind die Regierungsprasidien fur die Erstellung der Luftreinhalte-

plane zustandig.

1.3  Verfahrensablauf

Bei der Aufstellung oder Anderung von Luftreinhalteplanen ist die Offentlichkeit geman
8 47 Abs. 5 und 5a BImSchG zu beteiligen.

Die Offentlichkeitsbeteiligung erfolgt am 17.05.2019 durch Ankindigung der Auslegung
des Entwurfs der 2. Fortschreibung des Luftreinhalteplans flir den Regierungsbezirk Stutt-
gart — Teilplan Ludwigsburg im Bekanntmachungsorgan des Landes Baden-Wdurttemberg,
dem Staatsanzeiger. Der Plan kann von 20.05.2019 bis 19.06.2019 o6ffentlich bei der Stadt
Ludwigsburg, beim Regierungsprasidium Stuttgart und im Internet eingesehen werden. Bis
zum 03.07.2019 konnen schriftliche und elektronische Stellungnahmen abgegeben wer-

den.



1.4 Aufbau des Luftreinhalteplans fur die Stadt Ludwigsburg

Im vorliegenden Luftreinhalteplan sowie in den bereits veroffentlichten Luftrein-
halte- / Aktionsplanen fir den Regierungsbezirk Stuttgart flieRen Hintergrundinformationen
zu den Grenzwerttberschreitungen (u. a. Ursachenanalysen) in den jeweiligen Orten ein.
Diese Informationen sind in den Grundlagenbanden der Landesanstalt fir Umwelt Baden-
Wirttemberg (LUBW) enthalten. Fir jedes Messjahr erscheint ein Grundlagenband, der
wichtige Daten und Informationen enthalt, die fur die Aufstellung eines Luftreinhalteplanes
erforderlich sind.

Der Luftreinhalteplan fir die Stadt Ludwigsburg beinhaltet Informationen aus dem Grund-
lagenband fir das Messjahr 2017 [1]. Die Grundlagenbande der LUBW sind auf der
Homepage des Regierungsprasidiums Stuttgart — www.rp-stuttgart.de — unter der Rubrik

Luftreinhaltung eingestellt.

1.5 Entwicklung der Schadstoffemissionen in Baden-Wiurttemberg

Die LUBW unterhalt in Baden-Wurttemberg ein Luftmessnetz mit Messstationen im stadti-
schen und landlichen Hintergrund und Verkehrsmessstationen zur Uberwachung der Luft-
qualitat. Aufgabe des Luftmessnetzes ist es, die Luftqualitdit im Land flachendeckend,
grof3raumig und maoglichst reprasentativ in einem langeren Zeitraum zu beobachten. Zu-
satzlich werden in Bereichen, in denen hohe Immissionswerte zu erwarten sind, Spotmes-

sungen von der LUBW durchgefuhrt.

Die Luftschadstoffemissionen in Baden-Wirttemberg haben sich in den letzten Jahren ten-
denziell verringert. In Abbildung 1 ist die prozentuale Entwicklung der Jahresemissionen
ausgewabhlter Luftschadstoffe in den Jahren 2004 bis 2016, im Vergleich zu den Emissi-

onswerten aus dem Bezugsjahr 2000 (entspricht 100 %), dargestellt.
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Abbildung 1: Entwicklung der Jahresemissionen in Baden-Wirttemberg von 2004 bis 2016 im Vergleich zum
Bezugsjahr 2000 (2000 = 100 %)

Die Verringerung der Emissionsmengen der untersuchten Luftschadstoffe liegt im Jahr
2016 im Bereich von etwa 23 — 67 %.

Unter anderem die Luftschadstoffe Schwefeldioxid (SO,), Gesamtstaub sowie Feinstaub
(PM10) weisen seit dem Jahr 2000 einen rucklaufigen Trend auf. Die Stickstoffoxid (NOx)-
Emissionen wurden um etwa 42 %, die SO,-Emissionen um ca. 68 %, Gesamtstaub um

etwa 23 % sowie PM10 um ca. 39 % verringert.
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Abbildung 2: Entwicklung der NOx-Emissionen nach Quellengruppen in Baden-Wirttemberg von 2004 bis 2016
im Vergleich zum Bezugsjahr 2000 (2000 = 100 %)

Im Bereich Verkehr ist im Betrachtungszeitraum von 2004 bis 2016 bei den NOx-
Emissionen ein Rickgang um etwa 50 % zu verzeichnen. Ein Vergleich der Emissionen
der Quellengruppe Verkehr ist aufgrund der wesentlichen Unterschiede bei der Emissions-
berechnung ab dem Jahr 2008 (Handbuch fir Emissionsfaktoren (HBEFA) Version 3.1) nur

eingeschrankt maoglich.

Die Emissionen aus der Quellengruppe Industrie und Gewerbe sowie aus der Gruppe Klei-
ne und mittlere Feuerungsanlagen weisen im Jahr 2016 gegentber dem Bezugsjahr 2000
eine Verringerung um jeweils ca. 22 % auf. Im Bereich sonstige technische Einrichtungen
haben sich die Emissionen um etwa 50 % im Vergleich zum Jahr 2000 reduziert. Die Quel-
lengruppe biogene Systeme weist fur den Vergleichszeitraum eine Erhéhung um etwa
10 % auf. Der Summenwert aller Quellengruppen ergibt einen Riickgang der Emissionen
von NOx um ca. 40 % (Abbildung 2).
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1.6 Auswirkungen des Luftschadstoffs Stickstoffdioxid (NO) auf die menschliche

Gesundheit

NO, ist ein starkes Reizgas, das aufgrund seiner oxidierenden und sauren Reaktion die
Schleimhaute der Atemwege angreifen kann. Wegen der vergleichsweise geringen Was-
serldslichkeit dringt NO, aul3erdem tief in die Lunge ein. Abhangig von der Konzentration
kommt es zu Entziindungsreaktionen und einer Beeintrachtigung der Lungenfunktion. Ge-
sundheitliche Folgen kdénnen Atemwegserkrankungen und Herz-Kreislauf-Erkrankungen

sein.

Akute Krankheitserscheinungen treten dabei erst bei Konzentrationen von einigen Hundert
Mikrogramm pro Kubikmeter auf. Langzeituntersuchungen in Wohnungen zeigten aber be-
reits bei Jahresmittelwerten im Bereich von 40 — 60 yg/m® NO, eine Zunahme von Atem-
wegserkrankungen bei Kindern gegentber Wohnungen ohne NO»-Quellen. Auch in der
AulRenluft sind bereits bei mittleren NO,-Konzentrationen im Bereich von 50 yg/m* mehr
Atemwegserkrankungen und eine verminderte Lungenfunktion im Vergleich zu weniger
belasteten Gebieten festgestellt worden. Allerdings ist hier der Zusammenhang zwischen
erhohten NO,-Konzentrationen und der Zunahme von Atemwegserkrankungen weniger gut
gesichert, da aufgrund der meist gleichzeitigen Anwesenheit anderer Luftschadstoffe eine

eindeutige Zuordnung der Wirkung zu den Stickstoffoxiden schwierig ist.

NO, in der AuRRenluft kann als guter Indikator fur kraftfahrzeugbedingte Luftverunreinigun-
gen herangezogen werden. Aul3erdem sind Stickstoffoxide als Vorlaufersubstanzen bei der

Bildung von Ozon und anderen Photooxidantien von Bedeutung.

1.7 Zustandigkeit

Zustandige  Behotrde  fur die  Erstellung von  Luftreinhalteplanen  gemafl3
8 47 Abs. 1 BImSchG ist nach § 6 Abs. 2 der Verordnung der Landesregierung Baden-
Wairttemberg, des Ministeriums fur Umwelt, Klima und Energiewirtschaft Baden-
Wairttemberg und des Ministeriums fur Verkehr Baden-Wirttemberg Uber Zustandigkeiten
fur Angelegenheiten des Immissionsschutzes (Immissionsschutz-Zustandigkeitsverord-
nung — ImSchZuVO) fur den Bereich des Regierungsbezirks Stuttgart das Regierungspra-

sidium Stuttgart.
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Die Anschriften der beteiligten Behérden sind:

Regierungsprasidium Stuttgart

Referat 54.1 Industrie Schwerpunkt Luftreinhaltung
Ruppmannstr. 21

70565 Stuttgart

Telefon: 0711 / 904-0

Fax: 0711 /904-11190

E-Mail: luftreinhaltung@rps.bwl.de

Internet: www.rp-stuttgart.de

Landesanstalt fir Umwelt Baden-Wurttemberg
Griesbachstr. 1

76185 Karlsruhe

Telefon: 0721 / 5600-0

Fax: 0721 / 5600-1456

E-Mail: poststelle@Ilubw.bwl.de

Internet: www.lubw.baden-wuerttemberg.de

Stadt Ludwigsburg

Wilhelmstr. 11

71638 Ludwigsburg

Telefon: 07141/ 910-0

Fax: 07141/ 10-2737

E-Mail: rathaus@Iludwigsburg.de

Internet: www.ludwigsburg.de
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2. Grundlagen
2.1 Ergebnisse der Immissionsmessungen in Ludwigsburg

Um die Schadstoffkonzentrationen an hochbelasteten Hauptverkehrsstral3en zu erfassen,

werden Immissionsmessungen durch die LUBW durchgefuhrt.

An der Spotmessstelle in der FriedrichstraRe in Ludwigsburg (Abbildungen 3 und 4) erfolgt
seit 2004 die Ermittlung der NOj-Immissionskonzentration kontinuierlich, die PM10-
Immissionskonzentration wird mittels gravimetrischem Messverfahren erfasst. Eine aus-
fuhrliche Messpunktbeschreibung ist im Grundlagenband der LUBW [1] enthalten.

Hohenzollemnstrale
)

20 40

= © LUBW, LGL BW

Abbildung 4: Lageplan des Messpunkts (DEBW117) FriedrichstralBe in Ludwigsburg
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Das Messergebnis fur das Jahr 2018 zeigt mit einem NO,-Jahresmittelwert von 51 pg/ms3

eine deutliche Uberschreitung des NO»-Grenzwerts (40 pg/ms).

Bei der gravimetrischen Messung von PM10 wurde der Grenzwert fir den Jahresmittelwert
von 40 pg/m3 mit 25 pg/m3 am Messpunkt Friedrichstral3e eingehalten. Die Anzahl der Ta-
ge mit Uberschreitungen des Tagesmittelwerts von 50 pg/m3 lag mit 12 Tagen im Jahr

2018 unter der zulassigen Anzahl von 35 Tagen.

2.2 Entwicklung der Immissionen von Stickstoffdioxid (NO,) in Ludwigsburg
(Hintergrundbelastung)

Neben der Ermittlung der NO,-Konzentration an der verkehrsreicheren Spotmessstelle in

der FriedrichstraRe, werden Immissionsmessungen abseits von stark befahrenen StralRen

zur Abbildung der stadtischen Hintergrundbelastung von NO, durchgefihrt.

Die Messstelle zur Erfassung der NO,-Hintergrundbelastung in Ludwigsburg befindet sich

in der WeimarstralRe.

Fur den Hintergrund in Ludwigsburg wurde im Jahr 2000 ein NO,-Jahresmittelwert von
35 pug/m3 gemessen. In den Jahren 2017 und 2018 wurde jeweils ein NO,-Jahresmittelwert

von 25 pg/m3 erfasst.

An der Hintergrundmessstation lag der NO,-Jahresmittelwert unter dem seit 2010 gultigen

NO,-Immissionsgrenzwert von 40 pg/ms.

Der Verlauf der NO,-Jahresmittelwerte an der Hintergrundmessstelle Weimarstrafl3e sowie

an der Spotmessstelle FriedrichstralRe in Ludwigsburg ist in Abbildung 5 dargestellt.
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Abbildung 5: Entwicklung der Stickstoffdioxid-Jahresmittelwerte in Ludwigsburg an der Hintergrundmessstation
Weimarstrafle von 2000 bis 2018 und an der Spotmessstation Friedrichstrae von 2016 bis 2018 in pg/m?3

2.3 Daten des Emissionskatasters fur Ludwigsburg

Aus dem Emissionskataster fur Baden-Wirttemberg des Jahres 2016 [2] ergeben sich fur

die Stadt Ludwigsburg die in der Tabelle 2 zusammengefassten Jahresemissionen.

Relevant sind die folgenden Emittentengruppen:

e Verkehr (Stralen- und Schienenverkehr)

e Kleine und mittlere Feuerungsanlagen in Haushalten und bei Kleinverbrauchern
gemalR 1. BImSchV

e Industrie und Gewerbe

e Biogene Systeme (im Wesentlichen Landwirtschaft, Nutztierhaltung, Boden, Vegeta-
tion und Gewasser)

e Sonstige technische Einrichtungen (im Wesentlichen Abfallwirtschaft, Abwasserrei-
nigung, Einsatz l6semittelhaltiger Produkte, Erdgasverteilung, Gerate und Maschi-
nen mit Verbrennungsmotoren aus den Bereichen Industrie, Bau, Landwirtschatft,

Militar, Gartenpflege, Hobby, Forstwirtschaft)
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Tabelle 2: Luftschadstoffemissionen im Jahr 2016 fur die Stadt Ludwigsburg in t/a

Kleine und ; i
) Industrie ) Sonstige Tech-
n mittlere Feu- Biogene ) o
Verkehr und Ge- nische Einrich- Summe
erungs- Systeme
werbe tungen
anlagen
Gesamtstaub 66,5 4,2 7,8 3,7 7,4 89,6
PRIl FNEL) - amg 4.1 3,7 2,0 6,6 43,5
(Feinstaub)
Stickstoffoxide
262 73 56,4 12,7 76 480,1
(NOy)

1) Gesamtstaub und PM10 inkl. Aufwirbelung, Reifen-, Kupplungs- und Bremsabrieb

2.4 Ursachenanalyse

Eine wichtige Grundlage fir die Aufstellung des Luftreinhalteplans ist die Kenntnis der
Emissionsquellen und deren Schadstoffemissionen, die in den Ursachenanalysen der
LUBW enthalten sind.

Die Ursachenanalysen sind der zentrale Bestandteil der Grundlagenbénde der LUBW. Da-
rin werden fur jede Messstelle die Verursacheranteile der einzelnen Quellengruppen in
Form von Kreisdiagrammen angegeben. Grundlage hierfir ist 8 47 Abs. 4 BImSchG. Dem-
nach sind die MalRBnahmen zur Minderung der Immissionsbelastung entsprechend des
Verursacheranteils unter Beachtung des Grundsatzes der Verhéltnismafigkeit gegen alle

Emittenten zu richten, die zum Uberschreiten der Immissionsgrenzwerte beitragen.

Bei der Analyse der Verursacheranteile wird rdumlich unterschieden zwischen dem lokalen
Beitrag und den Beitrdgen des stadtischen Hintergrunds und des grof3raumigen Hinter-
grunds. Der lokale Beitrag gibt den Einfluss von Verursachern im unmittelbaren Umfeld um
den Messort wieder. Der stadtische Hintergrund fasst den Beitrag der Emittenten im umlie-
genden Stadtgebiet zusammen. In dem grof3raumigen Hintergrund finden sich neben An-
teilen von weit entfernten Industrieanlagen und Verkehrsemissionen auch Anteile von

Waldbranden, Meersalz usw.

Die Ursachenanalysen der LUBW fiir alle Uberschreitungsbereiche in Baden-Wiirttemberg

sind im Internet unter: http://www4.lubw.baden-wuerttemberg.de/servlet/is/11165 zu finden.



http://www4.lubw.baden-wuerttemberg.de/servlet/is/11165
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Ursachenanalyse der NO»>-Immissionsbelastung in Ludwigsburg fur das Jahr 2017:

Die Verursacheranteile im Hinblick auf die NO,-Immissionsbelastung am Messpunkt Fried-
richstral3e in Ludwigsburg sind in Abbildung 6 dargestellt. Der grof3rdumige Hintergrundan-
teil betragt 10 %. Die Bereiche kleine und mittlere Feuerungsanlagen lokaler Belastung
(7 %), Offroad-Verkehr und sonstige Quellen lokaler Belastung (3 %), kleine und mittlere
Feuerungsanlagen aus dem stadtischen Hintergrund (12 %), Industrie, Offroad-Verkehr
und sonstige Quellen (6 %) aus dem stadtischen Hintergrund bilden insgesamt einen Anteil

von 28 %.

StraBenverkehr Grol3raumiger
33% Hintergrund
16,9 pyg/m? 10 %
5,0 yg/m?
KI. u. Mittlere
Feuerungsanl.
12 %
6,0 pgm?
Industrie,
Offroad,
Sonstige
6 %
o 3.1 gg/me
Offroad,
Sonstige
3%
KI. und Mittlere
Feuerungsanl.
7%
3,5 pg/m?
StralBenverkehr
9 %
14,9 pg/m3

Abbildung 6: Verursacher der NOz-Immissionsbelastung am Messpunkt FriedrichstraRe in Ludwigsburg im Jahr
2017 in %

Der gréRte Anteil entfallt mit 62 % auf den StraRenverkehr. Dieser Wert setzt sich aus dem
Stral3enverkehrsanteil der lokalen Belastung (33 %) und dem Teil aus dem stadtischen

Hintergrund (29 %) zusammen.
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2.5 Trendentwicklung in Ludwigsburg

Wie in der Ursachenanalyse dargestellt, leistet der Stral3enverkehr einen sehr hohen
Beitrag insbesondere zur NO,-Belastung. Durch den Verbrennungsprozess in den bisher
herkdbmmlichen Antriebsmotoren (Benzin oder Diesel) entstehen die schéadlichen NOy-
Abgase. Innerhalb des StralR3enverkehrs wiederum emittieren Dieselfahrzeuge besonders
stark. Die geltenden Normen gestatten beispielsweise einem Diesel-Pkw der Stufe Euro 5
dreimal so hohe Stickstoffoxidemissionen wie einem Otto-Pkw der gleichen Stufe.
Dahingegen sind bei einem Diesel-Pkw der Stufe Euro 6 nur noch 80 mg NO,/km und bei
einem Otto-PKW der gleichen Stufe 60 mg NO,/km zuladssig. Um dem Problem der
Uberschreitung des Feinstaubgrenzwerts entgegen zu wirken, durfte die regionale
Umweltzone Ludwigsburg und Umgebung ab dem Jahr 2013 nur noch von Fahrzeugen mit

gruner Plakette befahren werden.

Deshalb ist im Zusammenhang mit der Luftreinhaltung einerseits der Anteil der
Dieselfahrzeuge an der Flotte, aber auch die zu erwartende Flottendurchdringung mit der
neuesten Diesel-Abgasnorm Euro 6/VI wichtig. Der Dieselanteil an der zugelassenen Pkw-
Flotte (statische Flottenzusammensetzung) nahm utber 15 Jahre hinweg kontinuierlich zu,
was nicht zuletzt auf die steuerliche Vergunstigung des Dieselkraftstoffs und auf Leistungs-
und Komfortverbesserungen des Dieselmotors zurtickzufuhren ist. Diesel-Pkw nehmen
einen Uberproportionalen Anteil an der gesamten Fahrleistung aller Pkw auf den StralRen
ein, da mit Diesel-Pkw im Jahr durchschnittlich héhere Kilometerleistungen gefahren
werden (dynamische Flottenzusammensetzung). Dies rihrt u. a. von den geringeren
Kraftstoffverbrduchen und -kosten von Diesel-Pkw gegentber Benzin-Pkw her, weshalb
Vielfahrer aus finanziellen Grinden zum Dieselkauf neigen. In der Region Stuttgart schlug
sich der Dieselboom mit einer stetigen Zunahme des Dieselanteils an dem gesamten Pkw-
Bestand von 1% pro Jahr nieder (Abbildung 7). Aufgrund des im September 2015
aufgedeckten Diesel-Skandals infolge manipulierter Abgaswerte sowie der nachfolgenden
offentlichen Diskussion Uber die anstehenden Verkehrsverbote fur Dieselfahrzeuge der
Abgasnorm Euro 4/IV und schlechter sind die Erstzulassungen von Diesel-Pkw deutlich
zurickgegangen. Der Riuckgang der Verkaufszahlen fir Diesel-Pkw macht sich seit 2017
im Dieselanteil des Pkw-Bestandes bemerkbar und geht mit Stand 01.01.2018 in der

gesamten Region Stuttgart zurtick.
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Abbildung 7: Entwicklung des Dieselanteils der zugelassenen Pkw in den Stadt- bzw. Landkreisen der Region
Stuttgart zum jeweiligen Stichtag, Quelle: Kraftfahrtbundesamt / eigene Grafik

Auch im Zulassungsbezirk Ludwigsburg ist in den letzten beiden Jahren der Dieselbestand
zurickgegangen. Zum 01.01.2017 waren es noch 102.776 zugelassene Diesel-Pkw,
wohingegen zum 31.01.2019 nur noch 94.749 Diesel-Pkw zugelassen waren. Betrachtet
man nicht nur die Gesamtzahl an zugelassenen Fahrzeugen, sondern auch die
Emissionsgruppen, wird die beginnende Trendentwicklung ersichtlich. Wie bereits vor zwei
Jahren (01.01.2017 - Euro 5: 40.374 Pkw; 31.01.2019 — Euro 5: 32.991 Pkw) haben Euro
5-Diesel-Pkw den grofdten Anteil. Der Anteil an Diesel-Pkw der Schadstoffklasse Euro 6

nimmt kontinuierlich zu.

Aufgrund dieser Entwicklung der Kfz-Flotte und der beschleunigten Flottenerneuerung
durch das Verkehrsverbot fur Dieselfahrzeuge der Abgasnorm Norm Euro 4/IV und
schlechter ab 01.01.2019 in der Umweltzone Stuttgart, wird eine Reduktion des NO,-
Jahresmittelwerts maf3geblich beginstigt. Fahrzeuge mit neuen Euro-Klassen stol3en sig-
nifikant weniger NOy aus. Der geringe NOy-Ausstof3 kommt durch den Einbau von Harn-
stoff-SCR-Katalysatoren zustande. Aus diesem Grund wurde im Rahmen des Masterplans
Green City Ludwigsburg (siehe Anlage) die Trendentwicklung als Bestandteil des BAU-
Szenario (Business as usual) gutachterlich untersucht. Hierbei wurde die Entwicklung der

verkehrsbedingten Emissionen ohne die Einwirkung der geplanten Mal3nahmen betrachtet
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und eine Reduzierung von 10 pg/m3 NO in der Friedrichstral3e bis zum Jahr 2020 errech-

net.
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3. Gesamtkonzept zur Luftreinhaltung in Ludwigsburg

3.1 Bereits umgesetzte oder in der Umsetzung befindliche Mal3hahmen

Im Rahmen der Luftreinhalteplanung wurde bereits 2006 ein Luftreinhalteplan sowie 2012

die erste Fortschreibung fur das Stadtgebiet Ludwigsburg aufgestellt.

Nachfolgend sind die MalRnahmen aus dem Luftreinhalteplan und dessen erster Fort-
schreibung aufgefuhrt.

3.1.1 Nachristung von Baumaschinen

Die Verordnung der Landesregierung zur Verbesserung der Luftqualitat in Gebieten mit
hoher Luftschadstoffbelastung (Luftqualitatsverordnung-Baumaschinen, GBIl. 2015, S.
1249) ist am 30.12.2015 in Kraft getreten. Nach der Luftqualitatsverordnung-
Baumaschinen missen Baumaschinen besondere Emissionsanforderungen zur
Reduzierung der Feinstaub PM10-Emissionen erfullen, wenn sie auf Baustellen in
bestimmten Gemeindegebieten eingesetzt werden. Baumaschinen verursachen einen
relevanten Anteil der Feinstaubemissionen. Insbesondere im stadtischen Umfeld tragen
Baumaschinen zu einer hohen Hintergrundbelastung bei. Baumaschinen mit
Dieselmotorantrieb, die im Stadtgebiet Ludwigsburg eingesetzt werden, missen seit dem
01.01.2017 geman der Luftqualitatsverordnung-Baumaschinen bestimmte
Emissionsanforderungen erfillen oder sind mit Partikelminderungssystemen aus- bzw.
nachzurusten. Abhangig von der Leistungsklasse und zeitlich abgestuft gelten
unterschiedliche Emissionsanforderungen, die sich an den Abgasstufen der Richtlinie
97/68/EG der Europaischen Union orientieren. Die Uberprufung erfolgt im Rahmen der

Bauluberwachung durch die untere Immissionsschutzbehorde.

3.1.2 Verkehrsverbote

e Abdem 01.07.2007 wurde im Stadtgebiet Ludwigsburg ein ganzjahriges Fahrver-
bot fur Kraftfahrzeuge der Schadstoffgruppe 1 nach der Kennzeichnungsverord-

nung eingefihrt.
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Ab dem 01.01.2012 wurde im Stadtgebiet Ludwigsburg ein ganzjahriges Fahrver-
bot fur Kraftfahrzeuge der Schadstoffgruppen 1 und 2 nach der Kennzeichnungs-
verordnung eingefuhrt.

Ab dem 01.01.2013 wurde in der erweiterten, regionalen Umweltzone ,Ludwigs-
burg und Umgebung® ein ganzjahriges Fahrverbot fur Kraftfahrzeuge der Schad-
stoffgruppen 1, 2 und 3 (Stufe 3) nach der Kennzeichnungsverordnung, d.h. Kraft-
fahrzeuge mit griner Plakette frei, eingefuhrt.

Die Hohenzollern- und die Solitudestral3e wurden in Teilen fur den Lkw-

Durchgangsverkehr gesperrt.

3.1.3 Offentlicher Personennahverkehr (OPNV)

Es wurde eine Umweltfahrkarte im Gebiet des Verkehrsverbundes Stuttgart (VVS)
eingefihrt.
Der Viertelstundentakt im S-Bahnnetz (VVS) wurde in den Abend hinein verlangert.
Die Zugbehangung im S-Bahnnetz in der Spitzenverkehrszeit morgens wurde an-
gepasst (Verlangerung Vollzug zum Langzug).
Das S-Bahnnetz wurde ausgebaut.
Der Busverkehr im Stadtgebiet fur Einkaufszwecke wurde gefordert.
Die Busflotte des OPNV im Stadtverkehr Ludwigsburg wurde umgestellt:
o Bis Ende 2006 wurden alle Busse mit einer Abgasnachbehandlung aus-
gestattet.
o Bis Ende 2008 wurden alle Busse mit einem Partikelfilter ausgestattet.
o Bis 2010 hielten alle Busse hinsichtlich der NOx-Abgaswerte den Mindest-
standard EURO 3 ein.
Es wurden Mobilitatskonzepte fur Unternehmen und Behdrden im Landkreis Lud-
wigsburg erstellt - Ziel war die verstarkte Nutzung des OPNV.

3.1.4 Fuhrpark der Stadt und des Landkreises, mobile Maschinen und Geréate

Alle Diesel-Kfz des Fuhrparks der Stadt Ludwigsburg, des Landkreises und deren
Beteiligungsgesellschaften wurden mit Partikelfilter, soweit wirtschaftlich und
technisch mdglich, nachgerustet oder durch Neubeschaffungen ersetzt. Alternativ

wurden erdgasbetriebene Kfz neubeschaftft.
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Mobile  Maschinen und  Geréte, die dem  Geltungsbereich  der
28. BImSchV unterliegen, wurden mit einem Partikelfilter ausgestattet.

Alle mit Dieselmotoren betriebenen mobilen Maschinen und Gerate der Stadt
Ludwigsburg, des Landkreises und deren Beteiligungsgesellschaften wurden
mit Partikelfilter, soweit wirtschaftlich und technisch mdglich, nachgertstet oder
durch Neubeschaffungen ersetzt.

3.1.5 Infrastruktur- und StralRenbaumalnahmen

Die EisenbahnstralBe wurde bis zur Domertalstralle in Kornwestheim
und Sudrandspange Ludwigsburg verlangert.

Es wurde ein Guterverkehrszentrum in Kornwestheim gebaut.

Es wurde eine Westrandstral3e parallel zur A 81 zur Entlastung der Frankfurter
Stral3e gebaut.

3.1.6 Sonstige MalBhahmen im Bereich Verkehr

Mullabfuhr und Stral3enreinigung an Hauptverkehrsstraf3en erfolgen nur aul3erhalb
der Hauptverkehrszeiten.

Hauptverkehrsstraf3en werden intensiv gereinigt.

Die Stral3enbegrinung im Stadtgebiet Ludwigsburg wurde intensiviert (Staubfilter).

Das Ful3- und Radwegenetz der Stadt Ludwigsburg wurde ausgebaut.

3.1.7 MaBRnahmen in den Bereichen Industrie und Gewerbe, Hausbrand, Malf-

nahmen zur Staubminderung bei gré3eren Bauvorhaben

Das Optimierungspotential bei Industrie und Gewerbe wurde ermittelt (Benennung
relevanter Schadstoffemittenten).

Es wurde ein Verbrennungsverbot flr Festbrennstoffe im Stadtgebiet Ludwigsburg
eingefuhrt.

Es wurde ein Verbrennungsverbot von Gringut/Gartenabfallen im Stadtgebiet
Ludwigsburg eingeflhrt.

Die Baustellenlogistik bei gré3eren Bauvorhaben im Stadtgebiet Ludwigsburg wur-

de verbessert (verbindlicher Staubminderungsplan).
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3.1.8 Offentlichkeitsarbeit

Es wurde ein Informationskonzept fur die Offentlichkeit entwickelt.
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3.2 Masterplan Green City Ludwigsburg

Im Zuge des ,Nationalen Forum Diesel“ am 02.08.2017 und im darauffolgenden Gesprach
am 04.09.2017 zwischen der Bundesregierung und den Landern und Kommunen zur Luft-
reinhaltung wurde beschlossen, die Kommunen bei der Gestaltung nachhaltiger und emis-
sionsfreier Mobilitat mittels eines Fonds finanziell zu unterstitzen. Im Rahmen dieses
Fonds ,Nachhaltige Mobilitat fur die Stadt” hatten Kommunen mit besonders hoher NO,-
Belastung im Jahr 2016 die Mdoglichkeit, MalRRnahmen zur Reduzierung der NO,-
Konzentration in einem sogenannten ,Masterplan Green City“ aufzunehmen. Diese Mas-
terplane sollten eine Basis fir die Kommunen im Hinblick auf die Umsetzung von emissi-

onsreduzierenden MaRRnahmen darstellen.

Die Stadt Ludwigsburg hat sich an diesem bundesweiten Programm beteiligt und einen
,Masterplan Green City Ludwigsburg“— im Sinne eines gesamtstadtischen Konzeptes — mit
folgenden MalRnahmen aus verschiedenen Bereichen erarbeitet:

o Weitere 30 E-Fahrzeuge fir kommunalen Fuhrpark inkl. erforderlicher
Ladeinfrastruktur

e Elektrobusse (OPNV): 5 Elektrobusse inkl. Ladeinfrastruktur
(ab 2020: 5 Elektrobusse/Jahr, bis 2025)

e Ausbau der offentlichen Ladeinfrastruktur (30 Ladeséaulen)

e Elektro-Carsharing (5 Ladesaulen)

e Elektro-Taxis (5 Lades&ulen)

e Verleih von Pedelecs

e Fahrradparkhaus mit 700 Stellplatzen am Bahnhof

¢ Aufbau von Fahrradboxen in Quartieren

e Reaktivierung Markgroninger Bahn fiir Regionalbahn

e BRT Schnellbussystem

e 3 € Einzel-Tagesticket / 6 € Gruppen-Tagesticket

e Einfuhrung einer adaptiven Netzsteuerung fur Lichtsignalanlagen (INES+) in

Kombination mit einer Vorzugschaltung (ANNA+)

Der Masterplan liegt dieser 2. Fortschreibung als Anlage bei. Nachfolgend werden bereits
umgesetzte oder sich in der Umsetzung befindliche Mal3hahmen des Masterplans Green
City Ludwigsburg detaillierter aufgefthrt.
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3.2.1 Elektromobilitat / Elektrifizierung (PKW)

Im Zuge der Elektrifizierung des Verkehrs erhalt der kommunale Fuhrpark 30 E-Fahrzeuge
inklusive der erforderlichen Ladeinfrastruktur. Bis zum Jahr 2020 beschafft die Stadt Lud-
wigsburg fur den Stadtverkehr 5 Elektrobusse inkl. Ladeinfrastruktur und von 2020 bis
2025 werden jahrlich 5 neue Elektrobusse beschafft. Weitere 30 Ladesaulen dienen dem
Ausbau der Ladeinfrastruktur und der Férderung der Elektromobilitat im offentlichen Raum.
Zusatzlich werden 5 Ladesaulen fur den Bereich E-Carsharing und 5 Ladesaulen fur E-
Taxis aufgestellt. Im o6ffentlichen Raum werden Parkplatze speziell fur Elektrofahrzeuge
durch Entfall der Parkgebihren privilegiert. Stadtmobil Ludwigsburg betreibt insgesamt
24 Fahrzeuge in Ludwigsburg. Bis 2020 werden vorhandene Carsharing-Platze erweitert
und mit Ladeséaulen ausgestattet. Zudem wird die Fahrzeugflotte auf 42 Fahrzeuge aufge-
stockt, davon sind maximal 10 % elektrisch und bis 2025 50 % elektrisch.

3.2.2 Verbesserung Radverkehr

Bereits im Jahr 2014 wurde das neue Radroutenkonzept mit dem Ziel, den Radverkehrsan-
teil zu verdoppeln, beschlossen. An der Radstation am Bahnhof stehen Pedelecs und
Fahrrader zum Verleih sowie eine Abstellkapazitat von rund 250 Fahrradern zur Verfi-
gung. Seit Herbst gibt es zusatzlich eine neue E-Bike-Station am Bahnhof, welche ein voll
automatisches, regionales Pedelec-Verleihsystem mit zusétzlicher Abstell- und Lademog-
lichkeit fUr private Pedelecs bietet. Die Stadt Ludwigsburg ist derzeit dabei, Fahrradboxen
in Quartiere zu errichten, sowie das bestehende Schiller-Parkhaus an der Ostseite des
Bahnhofs um rund 700 Fahrradstellplatze zu erweitern. Hierbei handelt es sich um eine
Aufstockung um ein weiteres Parkdeck fur Fahrrader. In der zweiten Jahreshalfte 2019
wird mit den Baumaf3nahmen begonnen, sodass die Inbetriebnahme der Fahrradstellplatze
Mitte 2020 stattfinden kann.

3.2.3 Wegnahme Linksabbieger im Kreuzungsbereich Friedrichstrale und
Hohenzollernstralle

Durch eine Baustelle der Stadtwerke Ludwigsburg wurde in der ersten Dezemberwoche
2018 im Kreuzungsbereich Friedrichstrale/Hohenzollernstral3e dem Kfz-Verkehr die Mog-

lichkeit des Linksabbiegens fur einen Tag genommen. Die Stadt hat wahrend der Bauzeit
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den Verkehr im Kreuzungsbereich mit einer Verkehrskamera begleitet. Die Auswertung
dieser Aufnahmen in Verbindung mit diversen Uberlegungen seitens der Stadt Ludwigs-
burg hat dazu gefuhrt, dass die Stadt Ludwigsburg die Lichtsignalanlage fur den links ab-
biegenden Verkehr aus der Hohenzollernstra3e nach Bedarf ohne Verlangerungsschleife
gesteuert wird. Die Verkehrskamera bleibt weiterhin in Betrieb, um den Effekt zu dokumen-

tieren. Bei groRen Verkehrsproblemen kann der Versuch sofort abgebrochen werden.



-28-
3.3 Geplante MalRnahmen

Die im Rahmen der vorliegenden 2. Fortschreibung des Luftreinhalteplans vorgesehenen

Maflinahmen werden in diesem Kapitel erlautert.

3.3.1 Digitalisierung der Verkehrsleittechnik

M1 Die Stadt Ludwigsburg fuhrt ab dem 01.01.2019 eine adaptive Netzsteuerung
far Lichtsignalanlagen in Kombination mit einer Vorzugsschaltung fur den o6ffentli-
chen Personennahverkehr (INES+, ANNA+) im gesamten Stadtgebiet ein und setzt

diese bis spatestens 31.12.2019 vollstandig um.

Die Stadt Ludwigsburg ist dabei, ihre Verkehrsleittechnik durch die Einfihrung der adapti-
ven Netzsteuerung fur Lichtsignalanlagen und einer Vorzugsschaltung fir den offentlichen

Personennahverkehr zu digitalisieren.

Fur die adaptive Netzsteuerung wird die Software INES+ eingefuihrt. INES+ ist in der Lage,
die Leistungsfahigkeit der lokalen Steuerung zu erhéhen, indem die Software nicht genutz-
te Grinzeiten erkennt und diese umverteilt. Zudem wird mit Hilfe von INES+ sichergestellt,
dass fur die erwartete Verkehrsbelastung die notwendigen Grinzeiten zur Verfliigung ste-
hen. Fur eine weitere Verstetigung des Verkehrs kann mit INES+ die Qualitat der Griinen
Welle durch Optimierung der Versatze des Grlinbeginns verbessert werden. Dabei wird
auch eine Vorzugschaltung fur den OPNV integriert. Zur stetigen Qualitatsiiberpriifung und
—sicherung wird ANNA+ als Qualitatsanalysesystem fir Lichtsignalanlagen eingefuhrt.
Hierdurch kann eine regelméaRige und detaillierte Uberprifung der Steuerung durchgefiihrt

werden.

Die Umsetzung hat bereits Anfang des Jahres 2019 begonnen. Vorrangig werden die Kno-
tenpunkte im Umfeld der Friedrichstral3e umgerustet. Hierdurch soll der Verkehr verstetigt
und die Reisezeiten verkirzt werden. Diese Verkehrsbeschleunigung tragt zur Emissions-
reduzierung bei. Bis Ende 2019 werden die notwendigen Module stadtweit vollstadndig in-

stalliert und die Mal3nhahme umgesetzt sein.

Mit dieser MalRBhahme soll eine Verkehrsverflissigung im gesamten Stadtgebiet erreicht

werden. Durch die Verkehrsverfllissigung und die einhergehende Staureduzierung ergeben
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sich Minderungen der Emissionen. Zusatzlich wird durch eine Bevorrechtigung der OPNV

beschleunigt und gestarkt, sodass dessen Attraktivitat gesteigert wird.

3.3.2 Reduzierung der zulassigen Hochstgeschwindigkeit

M2 Die Stadt Ludwigsburg reduziert die zulassige Hochstgeschwindigkeit von
50 km/h auf der Friedrichstralle ab Hausnummer 25 bis zur Kreuzung Friedrich-
stral3e / Solitudestral3e ab dem 01.06.2019 auf 40 km/h.

Eine Verkehrsanalyse durch die Stadt Ludwigsburg an den Lichtsignalanlagen im Bereich
der FriedrichstralRe / HohenzollernstraRe kam zu dem Ergebnis, dass hohe Beschleuni-
gung und eine zulassige Hochstgeschwindigkeit von 50 km/h in diesem Bereich zu einem
Aufstauen der Fahrzeuge an den Lichtsignalanlagen fuhrt. Ziel dieser MaRnahme ist eine
Verbesserung des Verkehrsflusses, eine Verringerung des Stop-and-Go-Verkehrs und eine

Reduzierung von Luftschadstoffen.

Zur Verstetigung des Verkehrs, der damit einhergehenden Reduzierung der Beschleuni-
gungsvorgange und der Kappung von Beschleunigungsspitzen wird auf dem Streckenab-
schnitt ab Hausnummer 25 der FriedrichstralBe bis zur Kreuzung Friedrichstral3e / Solitu-
destralRe die zulassige Hochstgeschwindigkeit auf 40 km/h reduziert. Typisch fir diesen
Streckenabschnitt sind kurze Knotenpunktabstande. Daraus ergeben sich zumeist Fahr-
profile mit hohen Beschleunigungs- und Bremsanteilen. Beim Vergleich der Beschleuni-
gungsvorgange ist der Energieverbrauch und Schadstoffausstol3 fur die Beschleunigung
auf eine Zielgeschwindigkeit von 50 km/h grundsatzlich héher als bei einer Beschleunigung
auf 40 km/h oder gar 30 km/h. Diese Aussage trifft auch auf die Zwischenbeschleunigun-
gen zu. In Streckenabschnitten mit vielen Interaktionen muss mehrfach beschleunigt wer-
den. Gerade hier ist eine Reduzierung der zulassigen Hochstgeschwindigkeit auf weniger

als 50 km/h emissionsseitig effektiv.

Bisherige Untersuchungen und Erfahrungen aus anderen Stadten belegen die Reduzie-
rung von Stickstoffoxiden durch Einfihrung von innerstadtischen Tempolimits aufgrund von

Verkehrsverflissigung und der Reduzierung von Beschleunigungs- und Bremsvorgangen.
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3.3.3 Einsatz von Filtersaulen (Filter Cubes)

M 3 Die Stadt Ludwigsburg stellt bis spatestens 01.10.2019 in Zusammenarbeit mit
dem Unternehmen MANN + HUMMEL GmbH sogenannte Stickstoffdioxid-Filter-
saulen auf, die die belastete Luft im Bereich FriedrichstraBe mit GroRgeraten (Filter
Cubes mit insgesamt 35 Filterelementen) absaugen und durch einen feinen Filter
wieder gereinigt abgeben. Bis zum 31.12.2019 werden mindestens 10 weitere Fil-

terelemente aufgestellt.

Zur Senkung der NO,-Belastung werden im Bereich Friedrichstrafl3e Filter Cubes mit min-
destens 35 Filterelementen aufgebaut. In den Filter Cubes werden Kombifilter zur Redukti-
on der Feinstaub- und NO,-Belastung eingesetzt. Den Untersuchungen zufolge wird mit
dieser MalBnahme die Schadstoffkonzentration an der Friedrichstrale nachweislich ver-
bessert.

Abbildung 8: Filter Cubes der Firma MANN+HUMMEL ; © MANN+HUMMEL GmbH

Geplant ist die Aufstellung von Filter Cubes der Firma MANN+HUMMEL GmbH zunachst
fur die Dauer von zwei Jahren. Ein Filter Cube mit 3 Filterelementen ist in der Lage, 14.500
m3 Luft in der Stunde anzusaugen und gefiltert an die Umgebung wieder abzugeben. Um
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den gesamten StralRenraum zu erfassen, ist es notwendig, die Filter Cubes im Stral3en-

raum zu verteilen, um eine rdumliche Wirkung zu erzielen.

%
g
3
2
£
(=]
@

m FriedrichstraBe

\ F

T ' l

s 1 L

=3

3 .

N T — 5

S !

g‘ suasr
- % 11852 6| vz

----- 4 a1 ) = waar 118772 =

Abbildung 9: mdgliche Standorte der Filter Cubes (vorbehaltlich der Priifung durch die Stadt Ludwigsburg);
© MANN+HUMMEL GmbH
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3.4  Weitere in der Planung befindliche Mal3hahme

Stufenkonzept fir das Bus Rapid Transit (BRT)-Rad-System in Ludwigsburg

Ludwigsburg plant, die Nachhaltige Mobilitat gemafR seinem Green City Masterplan aktiv
zu starken. Zur Attraktivierung des OPNV soll eine Steigerung der Kapazitat, eine Erho-
hung von Punktlichkeit, Komfort und Zuverlassigkeit sowie die durchgehende Barrierefrei-
heit erfolgen. Dieses Ziel soll mit einem sogenannten BRT-Rad-System erreicht werden.
Der Umbau entlang der geplanten 11 km langen Ost-West-Achse sieht dabei mehrere
Komponenten vor: Ampelbevorrechtigungen, eigene Spuren, welche dem gesamten Bus-
verkehr dienen, die integrierte Planung von maoglichst baulich getrennten Radinfrastruktu-
ren als Ruckgrat fur die nachhaltige Mobilitat. Entlang der Achse sind mehrere Mobilitats-
hubs zum bestehenden Knoten am Bahnhof Ludwigsburg geplant. An ihnen sind multimo-

dale Vernetzungen mit Bike- und Carsharing-Angeboten vorgesehen, sowie die Anschlis-

se an das Haupt- und Basis-Radwegenetz in die Quartiere.

MOGLINGEN REMSECK a. N,

KORNWESTHEIM

Ortsteil,

Das Projekt wurde mittlerweile vom Land in das Landesprogramm ab 2019 fir eine Forde-
rung durch das LGVFG aufgenommen. Aufgrund der bestehenden, hohen Stickstoffoxid-

Belastung in Ludwigsburg kann nicht die vollstdndige Realisierung dieses Projekts abge-
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wartet werden. Deshalb ist vorgesehen, das integrierte BRT-Rad-System in Teilschritten zu

realisieren.

Schritt 1: Netz 2020

Ein erster Schritt ist der neue OPNV-Busverkehr ab Januar 2020 bis 2030 im Rahmen der
Neuvergabe des Stadtverkehrs in Ludwigsburg. Neben den in der Ausschreibung bereits

vorgesehenen Mehrverkehren werden 900.000 Fahrzeugkilometer zusétzlich angeboten.

Uber weite Teile des Tages werden die Linien kunftig im 10-Minuten-Takt bis in die Abend-
stunden verkehren. Das Angebot wird eigenwirtschaftlich gefahren. Eine zusatzliche neue

Ringlinie erschliel3t das Gewerbegebiet in der Weststadt.

Ab 2020 werden 50 neue Diesel-Hybrid-Fahrzeuge eingesetzt. Zusatzlich hat das Unter-
nehmen zugesichert, bis 2025 bis zu 30 vollelektrische Busse einzusetzen. Die bereits
heute moderne Flotte wird dann Uberwiegend aus Diesel-Hybrid- bzw. vollelektrischen

Fahrzeugen bestehen.

Die Elektroflotte soll auf den Linien 421, 422, 425 und 427 zum Einsatz kommen.

Schritt 2: Verbesserungen im Netz und auf der Ost-West-Achse

Bereits bis Ende 2019 sind eine Reihe von MalRBhahmen vorgesehen bzw. teilweise bereits
realisiert, welche fur das Netz 2020 erforderlich sind bzw. erste qualitative Verbesserungen

fur das Gesamtnetz bringen.

Busschleusen Sudknoten Neckarweihingen und Leonberger Stral3e

Zur Verbesserung der Punktlichkeit und Fahrdynamik sowie zur Entflechtung der Verkehre

wurden Ende 2018 und im Frihjahr 2019 zwei Busschleusen eingerichtet.

In Neckarweihingen wurde im Rahmen des Ausbaus der Radroute Marbacher Stral3e eine
Busschleuse eingerichtet. Der MIV verbleibt auf den bereits heute bestehenden Wegen.
Der Busverkehr spart dagegen einen Umweg von 190 m ein. Die Ampelschaltung ist im
Knoten so organisiert, dass bei Ruckstau der MIV mit abflieRen kann, damit der Bus die
Schleuse erreicht. Im Schatten der Busfahrt kann der Radverkehr sicher aus Neckarwei-

hingen in Richtung Innenstadt fahren. Die Fahrzeitverkirzung betragt ca. 1,5 Minuten. Die
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Ampelschaltungen sind fur alle Verkehrsarten optimiert. Stauerscheinungen sind durch die

Schleuse in der Praxis nicht erkennbar.

Eine weitere Schleuse wurde durch Offnung eines ehemaligen Stichs der Leonberger
Stral3e am ZOB als Provisorium eingerichtet, um die bisherig befahrene Solitudestral3e fur
eine Baustelleneinrichtung sperren zu kénnen. Die neue Schleuse spart eine Ampel und
einen Umweg von 160 m. Die Fahrzeitverklirzung betragt ca. 1,5 Minuten. Mit Beibehal-
tung der Schleuse bleiben die Wege des MIV identisch. Stauerscheinungen sind durch die

Schleuse in der Praxis nicht erkennbar.

Einsatz von Bevorrechtigungen an Lichtsignhalanlagen

Im Rahmen des Sofortprogramms Saubere Luft werden bis Ende des Jahres 2019 samtli-
che Lichtsignalanlagen in Ludwigsburg digitalisiert und an den Verkehrsrechner ange-
schlossen. Neben der VDV-konformen Busbevorrechtigung, die heute bereits in Ludwigs-
burg zum Einsatz kommt, werden samtliche Ampeln um die sog. digitale Car2X-
Kommunikation erweitert, welche die Priorisierung der Busse oder von Einsatzfahrzeugen
zum Ziel hat. Entsprechende Endgerate fur die Busse wurden zur Férderung beim Bund
beantragt und positiv beschieden.

Digitale Fahrgastinformationssysteme (DFI)

Bis Ende 2019 werden in allen Stadtteilen und an wichtigen Umsteigehaltestellen DFI-
Anzeigetafeln aufgestellt. Uber diese konnen Fahrgaste zukunftig in Echtzeit die Abfahrts-
zeiten der Busse sehen, was einer weiteren Qualitatssteigerung des OPNV dient. Es wer-
den je nach Frequenz der Haltestellen sowohl DFI mit Bildschirmen als auch DFI-Light
verbaut werden. Die DFI werden im Rahmen des Sofortprogramms Saubere Luft durch
den Bund gef6rdert.

BRT-Spur Hoferstral3e Ost

In der Hoferstral3e Ost ist durch Entfall von Stellplatzen eine eigene BRT- bzw. Busspur

von Ost nach West vorgesehen. Die bestehenden Wegebeziehungen fur den MIV bleiben
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gegenuber heute identisch. Der Busverkehr, der stadtauswarts heute Uber die Schlacht-
hofstralRe, Gottlob-Molt-StralRe und Martin-Luther-Stral3e einen Umweg fahren muss, spart
Uber den direkten Weg ca. 2-3 Minuten Fahrzeit ein. Ein lichtsignalgesteuerter Knoten
kann umfahren werden, 220 m Fahrweg werden eingespart. Diese MalRnahme ist zeitlich
bis Ende 2020 denkbar.

Barrierefreier Umbau und Neubau von Haltestellen

Bereits fur das Netz 2020 sind sechs zuséatzliche Haltestellen im Stadtgebiet neu zu errich-
ten. Diese werden bis Ende 2019 als barrierefreie Neubauten errichtet. Weitere Haltestel-

len werden laufend barrierefrei umgebaut.

Schritt 3: BRT-Vorlaufbetrieb gemaf Verstandigungspapier

Im Zuge des Verstandigungspapiers wurde am 24.10.2018 festgelegt, dass Achsen, wel-
che spater von einer Stadtbahn bedient werden sollen, bereits als BRT-Vorlaufbetrieb ein-
gerichtet werden sollen. Die Priafungen hierfir laufen. Erste Malinahmen zur Realisierung
erfolgen im Rahmen der Schritte 1 und 2 fir die Achse nach ORweil Mitte Uber die Frie-
senstral3e und WestfalenstralRe (Linie 425 und 431) sowie fur die Achse nach Pattonville
Uber die Aldinger Stral3e (Linien 427 und 533). Durch die neue Linie 426 ab 2020 wird das
Gebiet von Schldsslesfeld Siid neu erschlossen, welches das Einzugsgebiet der geplanten
Stadtbahnachse uber die Comburgstrale abdeckt.

Schritt 4: Aufbau des BRT-Rad-Systems

Im Rahmen der Programmaufnahme zum LGVFG wurde folgende Trasse definiert:

Waldéacker — Morikestral3e — Gansful3allee — Hoferstral’e — Bahnhofstral3e — ZOB/Bahnhof
Ludwigsburg — Myliusstral3e — Schillerplatz — Arsenalplatz — Wilhelmstrale — Schorndorfer
Stral3e — Alter ORweiler Weg — OststralRe — Fuchshofstralle — Neubauabschnitt Fuchs-
hof/ORweil Sud - Kornwestheimer Stral3e — Fellbacher Stralle — L1140 — L1100 — Neue

Mitte Remseck.



-36-

Griinbiihl-Sonnenberg

Von dieser Achse profitiert der Gberwiegende Teil der in Ludwigsburg verkehrenden Busli-
nien. Die hohe Dichte an Linien und Angeboten auf dieser Achse rechtfertigt eine Blinde-

lung.

Fir die Neubauabschnitte zwischen Fuchshof und ORweil Sud sowie fur die BRT-Trasse
entlang der L1140 in Richtung Ludwigsburg sind eigene Genehmigungsverfahren erforder-

lich, weshalb die Abschnitte nicht bis Ende 2020 realisiert sein kdnnen.

Auch der Neubauabschnitt wird erst mit ErschlieBung und Aufsiedlung des Gebiets ORweil
Sudost realisiert werden kdnnen. Bis dahin ist eine Fuhrung tUber die Muhlhauser Stral3e
zur L1140 als Zwischenschritt vorgesehen.

Im Rahmen der Anmeldung des Projekts zur Programmaufnahme wurde die prinzipielle
Machbarkeit fachlich dargelegt. Bis auf die Neubauabschnitte verlaufen die BRT-Trassen
im heutigen Straenraum. Die Aufteilung erfolgt in unterschiedlichen Separierungsgraden,
die sich auch an den verkehrstechnischen Erfordernissen orientieren. Eigene Infrastruktu-
ren sind vor allem dort vorgesehen, wo eine hohe Zahl an Bussen von der BRT-
Infrastruktur profitiert oder sich signifikante Verbesserungen bei Fahrzeit, Direktheit und

Komfort ergeben.

Der genaue Streckenverlauf und die angedachte Optimierung ist in folgender Karte er-

kennbar:
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Flichennutzungen BRT

Fir den Fuchshof laufen bereits verkehrstechnische Untersuchungen. Fur die restlichen
Abschnitte liegen konkrete Aussagen zur genauen fahrspurscharfen Aufteilung des Stra-

Benraums und die Auswirkungen auf den MIV noch nicht vor.

Sachstand Radverkehr

Im Radverkehr wird bei der Planung Wert darauf gelegt, nicht nur diejenigen sicher im
Radverkehr zu fuhren, die bereits Rad fahren, sondern durch attraktive, auch gefuhlt siche-

re Radverkehrsanlagen die Zielgruppe derjenigen zu erreichen, die noch nicht Rad fahren.

Parallel zur BRT-Planung soll deshalb teils in den gleichen Stralienachsen oder parallel
dazu in Nachbarachsen eine hochwertige Ost-West-Radachse zwischen Wohngebieten im
Osten und den Gewerbegebieten im Westen errichtet werden. Dies umfasst weitgehend
die Radrouten 4 und 6. Insbesondere im Ostlichen Teil ist die Radachse so stark belastet
(ca. 4.500 Fahrrader taglich), dass die bestehende Dimensionierung der Radverkehrsanla-

ge nicht mehr ausreicht.

Ein erster Teilabschnitt, die Fahrradstral3e Alleenstral3e, wurde in das Landesprogramm flr
das LGVFG ebenfalls aufgenommen. Es ist vorgesehen, vorbehaltlich der Gremienbe-

schlisse, dieses Jahr mit dem Bau zu beginnen.

Sowohl zwischen Bietigheim-Bissingen Uber Ludwigsburg und Kornwestheim nach Stutt-
gart, als auch zwischen Ludwigsburg und Waiblingen laufen derzeit vom Land geftrderte
Machbarkeitsstudien fir Radschnellwege. Diese Planungen werden mit dem BRT-Rad-

System eng vernetzt.
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Die stadtebaulichen Projekte entlang der Achsen fir OPNV und Radverkehr werden mitei-
nander vernetzt, um bei der spateren Realisierung hochwertige Netzbausteine zur Star-

kung der nachhaltigen Mobilitat im Raumgeflige zu erhalten.

In der Sudstadt und der Oststadt wurden Einbahnstraf3enfreigaben im Frihjahr 2019 als
kurzfristige MalRRnahmen realisiert, um die Durchlassigkeit der Quartiere fir den Radver-

kehr zu starken.

In der Mathildenstral3e soll die bestehende Markierung fir den Radverkehr zur Verbesse-

rung der Sicherheit und Durchlassigkeit fur alle Verkehrsteilnehmenden angepasst werden.

In Eglosheim soll kurzfristig eine noch attraktivere Route zu den Hochschulen und zum S-

Bahn-Halt Favoritepark durch Befestigung eines Schotterwegs entstehen.

Im gesamten Stadtgebiet wurden durch ein Planungsbiro Poller erfasst und Lésungen
entwickelt, um bei Bedarf durch Anpassungen Komfort, Durchlassigkeit und Sicherheit fur
alle Verkehrsteilnehmenden zu erh6hen. Die Malinahmenvorschlage werden laufend ver-

waltungsintern abgestimmt und der Realisierung zugefuhrt.

Die aktuellen Malinahmen und Planungen kénnen der Karte zur Umsetzung des Radrou-

tenkonzepts 2025 entnommen werden.

Das Fahrradverleihsystem RegioRad ist in Ludwigsburg etabliert worden. Funf Stationen

sind gegenwartig realisiert. Weitere sind derzeit in der Abstimmung.

Ein Fahrradparkhaus soll bis Ende 2020 auf der Ostseite des Bahnhofs Ludwigsburg reali-
siert werden. Die Planungen hierzu laufen. Ebenfalls ins Landesprogramm fur das LGVFG
aufgenommen wurden Uberdachte Radabstellanlagen im Bereich des Innenstadt-

Schulcampus, um den erhéhten Bedarf zu befriedigen.
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4. Wirksamkeit der MalBhahmen

Ein Luftreinhalteplan soll in einem Gesamtkonzept aufzeigen und darstellen, wie bzw. in
welchem Zeitraum die Stickstoffdioxid- und Feinstaubgrenzwerte in dem betroffenen Ge-

biet eingehalten und dauerhaft unterschritten werden kdnnen.

Fur das Gebiet der Stadt Ludwigsburg ist die Messstelle Friedrichstral3e der Gradmesser.
Durch Messungen in den zuriickliegenden Jahren wurde die Messstelle Friedrichstralie
als die hochstbelastete Stelle in Ludwigsburg ermittelt. Sie ist fur einen Streckenabschnitt
von mindestens 100 m reprasentativ und entspricht somit den Anforderungen der 39. BIm-
SchV. Die Reprasentativitat der Messstelle fir den westlichen Streckenabschnitt Friedrich-
straRe wird durch vier Profilmesspunkte gestitzt. Die hier gemessenen Immissionswerte

fur NO; liegen allesamt tber dem Grenzwert.

Der Masterplan Green City Ludwigsburg zeigt MalBnahmen auf, mit denen der Immissions-
grenzwert fr NO2 bis zum Jahr 2020 eingehalten werden kann. Durch die Firma Siemens

AG wurde die Wirksamkeit der Mal3nahmen berechnet und prognostiziert.

Nach den Prognosen der Gutachter bewirkt die festgelegte Mal3nhahme M1 aus dem Mas-
terplan Green City Ludwigsburg im Jahr 2020 eine Reduzierung des Jahresmittelwerts fur

NO, um ca. 1 pg/ms.

Alle weiteren Mal3Bnahmen des Masterplans Green City Ludwigsburg, welche in den Kapi-
teln 3.2.1, 3.2.2 und 3.4 aufgefuhrt sind, unter Berticksichtigung der anhaltenden Abnahme
der Zulassungszahlen fiir Diesel-Pkw von 30 % und der Berlcksichtigung von Software-
Updates tragen nach Berechnungen der Firma Siemens AG mit ca. 2,4 ug/ms3 zur Redukti-
on des NO,-Jahresmittelwerts bei. Sie sind daher fir die Einhaltung des Grenzwerts von
essentieller Bedeutung, auch weil sich ihre Wirkung nicht nur auf den Streckenabschnitt
um die Messstelle Friedrichstra3e beschrankt, sondern die MaRnahmen zu einer generel-

len Reduktion der NO,-Belastungen fuhren.

Jedoch wird der gro3te Reduzierungseffekt den Prognosen der Firma Siemens AG im
Rahmen des Masterplan Green City Ludwigsburg zufolge durch die Flottenerneuerung
erzielt. Aufgrund der N&he zur Landeshauptstadt Stuttgart und dem dortigen
Dieselverkehrsverbot fur Dieselfahrzeuge schlechter Euro 5/V wird die Flottenerneuerung
in Ludwigsburg beschleunigt. Die Flottenerneuerung wird im Green City Masterplan
Ludwigsburg als BAU (Business as usual) aufgefuhrt. Allein hierdurch wird fiir das Jahr
2020 ein NOy-Jahresmittelwert von 41 pg/m3 prognostiziert. Dies entspricht einer
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Reduktion von 10 pg/m? allein durch den Austausch alterer Diesel-Pkw der Abgasnorm

Euro 5 und schlechter durch Diesel-Pkw der aktuellen Abgasnorm Euro 6.

Aus den hier aufgefuhrten Mal3hahmen ohne die Mal3hahmen M2 und M3 unter Beruck-
sichtigung der Trendentwicklung und der Flottenerneuerung wird in der Prognose zum
Masterplan Green City Ludwigsburg fur das Jahr 2020 ein NOj-Jahresmittelwert von

39 pug/m3 und damit die Einhaltung des Immissionsgrenzwerts fir NO, prognostiziert.

Weitere Berechnungen im Rahmen einer VDA-Initiative [4] durch die PTV-Group und der
Niederlandischen Organisation fur Angewandte Naturwissenschaftliche Forschung (TNO)
prognostizieren fur das Jahr 2019 ein Jahresmittelwert von knapp 44 pg/ms3 unter Beriuck-
sichtigung der Flottenentwicklung, der Software-Updates (30 % Wirkung bei der Euro 5-
Flotte deutscher Hersteller) und einer Umstiegspramie bei der Ersatzbeschaffung von Die-
sel-Pkw im Rahmen des Dieselgipfels. Durch die Reduzierung der zulassigen Hochstge-
schwindigkeit von 50 km/h auf 40 km/h auf der Friedrichstral3e (M2) ist bei einer ganzjahri-
gen Anwendung der MalRnahme ein prognostizierter Rickgang des NO,-Jahresmittelwerts
von knapp 1,6 pg/m3 zu erwarten. Bei einer Einfihrung der Malihahme zum 01.06.2019

kann fur das Jahr 2019 eine Wirkung von ungefahr 0,9 pg/m?3 angesetzt werden.

Aus dem Filter Cubes-Projekt der Firma MANN+HUMMEL GmbH und der Stadt
Ludwigsburg ist die MaBhahme M3 entstanden. Erste Berechnungen [5] durch die Firma
MANN+HUMMEL GmbH und das Ingenieurbiro Rau ergeben zusatzliche
Reduzierungseffekte. Allein durch die Filter Cubes werden die NO,-Immissionen um ca.
10 % reduziert. Dies entspricht nach Aussagen der Gutachter ca. 40 % aller NO,-
Emissionen, die von vorbeifahrenden Fahrzeugen verursacht werden. Bei einem NO,-
Jahresmittelwert von 51 pg/ms3 ergibt sich bei einem ganzjahrigen Betrieb der Filter Cubes
eine prognostizierte Abnahme von ungeféahr 5 pg/m3 des NO,-Jahresmittelwerts. Bei einem
dreimonatigen Betrieb im Jahr 2019 ist eine Reduzierung des NO;-Jahresmittelwerts von

ungefahr 1,3 ug/m3 zu erwarten.
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5. Verzicht auf Dieselverkehrsverbote

Wie in Kapitel 1 bereits ausgefuhrt, ist aufgrund der Uberschreitung des Immissionsgrenz-
werts der Luftreinhalteplan fur Ludwigsburg gemal3 8§ 47 Abs. 1 BImSchG fortzuschreiben.
Die in dieser Fortschreibung enthaltenen MalRnahmen mussen geeignet sein, den Zeitraum

der Grenzwertiiberschreitung so kurz wie mdglich zu halten (§8 47 Abs. 1 S. 3 BImSchG).

Das BVerwG hat mit Urteil vom 27.02.2018 fur die Stadt Dusseldorf festgestellt, dass die
Einfuhrung eines (beschrankten) Verkehrsverbots fur alle Kraftfahrzeuge mit Dieselmoto-
ren in Stufen und unter Gewahrung von Ausnahmen mit der Verpflichtung der zustandigen
Behorden aus Art. 23 Abs. 1 Unterabs. 2 der Richtlinie 2008/50/EG und aus
8§47 Abs. 1 S. 3 BImSchG, die Zeit der Grenzwertliberschreitung so kurz wie méglich zu
halten, in Einklang steht (BVerwG, Urteil vom 27.02.2018, 7 C 26.16).

Die Einfuhrung von streckenbezogenen (beschrénkten) oder sogar zonalen Dieselver-
kehrsverboten ist somit zum Zwecke der Luftreinhaltung mdglich. Allerdings gilt dies nur fur
den Fall, dass (beschrankte) Verkehrsverbote fur Dieselfahrzeuge sich als einzig geeignete
MalRnahme zur schnellstmoglichen Grenzwerteinhaltung erweisen (vgl. BVerwG, Urteil
vom 27.02.2018, 7 C 26.16). Sie sind das letzte Mittel, das es zu ergreifen gilt, wenn keine

anderen gleich geeigneten Mittel zur Verfigung stehen.

Gemal3 § 47 Abs. 4 S. 1 BImSchG sind Luftreinhaltemalinahmen entsprechend dem Ver-
ursacheranteil unter Beachtung des Grundsatzes der Verhaltnismafigkeit gegen alle Emit-
tenten zu richten, die zum Uberschreiten der Immissionswerte beitragen. Auch das
BVerwG fihrt aus, dass die Anordnung eines Dieselverkehrsverbots unter Wahrung des

Grundsatzes der Verhaltnismagigkeit erfolgen muss.

Mithin muss die nahere Ausgestaltung des in Betracht zu ziehenden Verkehrsverbots an-
gemessen und fur die vom Verbot Betroffenen zumutbar sein. Dies erfordert eine Abwéa-
gung zwischen den mit der Uberschreitung der geltenden NO,-Grenzwerte verbundenen
Risiken fur die menschliche Gesundheit mit den Belastungen und Einschrankungen, die
mit einem Verkehrsverbot insbesondere fir die betroffenen Fahrzeugeigentimer, Fahr-
zeughalter und Fahrzeugnutzer - und dartber hinaus auch fir die Versorgung der Bevolke-
rung und der Wirtschaft - verbunden sind (BVerwG, Urteil vom 27.02.2018, 7 C 26.16).

Dieselverkehrsverbote stellen fir die von einem solchen Verbot betroffenen Autofahrer ei-
ne erhebliche Einschrankung und Belastung dar. Sie sind nur dann verhaltnismaRig, wenn

sie zum einen geeignet sind, den angestrebten Zweck (hier: Gesundheitsschutz der Bevol-
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kerung) zu erfillen und zum Anderen hierftir erforderlich sind. Dies bedeutet, dass es keine
gleich geeigneten, aber milderen Mittel zur Erreichung des oben genannten Zwecks geben
darf. Schlie3lich missen sie sich im Rahmen einer Gesamtabwagung als angemessen

erweisen.

Die Einfuhrung eines Dieselverkehrsverbots in Ludwigsburg muss zunachst als geeignete
Malinahme angesehen werden. Die Ergreifung dieser MaRnahme wirde sich gegen eine
Emittentengruppe mit einem hohen Verursacheranteil richten, was zu einer Verringerung

der Schadstoffbelastung beitriige.

Sie ist vorliegend jedoch nicht erforderlich, da gleich geeignete, aber mildere Mittel zur Ver-

fligung stehen.

Wie bereits ausgefuhrt, hat die Stadt Ludwigsburg ein umfangreiches MalRhahmenpaket
vorgelegt, welches in den Unterkapiteln ,Bereits umgesetzte oder in der Umsetzung befind-
liche Mallhahmen® sowie ,Geplante MaRnahmen® naher beschrieben ist. Diese Mallnah-
men sind zusammengenommen und vor dem Hintergrund der Trendentwicklung geeignet,

die Grenzwerteinhaltung bis 2020 herbeizufihren.

Aufgrund ihrer geringen Eingriffstiefe bei gleicher Geeignetheit handelt es sich bei diesen
Malnahmen um die mildest moglichen Mittel. Die Anordnung eines Dieselverkehrsverbots

ware deshalb vorliegend unverhaltnismafig.

Das Regierungsprasidium Stuttgart geht davon aus, dass bei Anordnung und Umsetzung
der oben beschriebenen verhaltnismalRigen MalRnahmen in Ludwigsburg Dieselverkehrs-

verbote nicht erforderlich sind.
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6. Zusammenfassung

Immissionsmessungen gemald 39. BImSchV haben gezeigt, dass die Stickstoffdioxid-
Belastung an stark befahrenen Stral3enabschnitten in Ludwigsburg gesenkt werden mus-
sen. Hauptverursacher der Uberhéhten Schadstoffbelastungen ist der Stral3enverkehr. Die

vorgesehenen Malinahmen zielen auf diesen Bereich ab.

Die gutachterlichen Immissionsberechnungen ergaben, dass durch die Umsetzung der
Malnahmen — gemald Masterplan Green City Ludwigsburg — der NO2-Immissionsgrenz-

wert im Jahr 2020 voraussichtlich eingehalten wird.

Auf die Umsetzung von Dieselverkehrsverboten in Ludwigsburg kann wie oben ausgefihrt
derzeit verzichtet werden, da davon ausgegangen werden kann, dass die MalRhahmen
dieses Luftreinhalteplans zur Einhaltung des NO,-Immissionsgrenzwerts fihren.

Sollte dieser prognostizierte Riickgang der Schadstoffbelastung nicht eintreten, ist das Re-
gierungsprasidium Stuttgart verpflichtet, diese Fortschreibung um weitere — ggf. bisher ab-

gelehnte — MalRnahmen zu erganzen bzw. den Luftreinhalteplan abermals fortzuschreiben.
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