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1 EinfUhrung

In Freiburg im Breisgau werden an der B 31 im Bereich der Verkehrsmessstation
SchwarzwaldstralRe hohe Belastungen durch Stickstoffdioxid gemessen, die deutlich
Uber dem Grenzwert der EU fur den Jahresmittelwert in Hohe von 40 pug/m3 liegen. Der
Kurzzeitgrenzwert fur NO2 wurde allerdings seit der Einfihrung in 2010 nicht
Uberschritten. Das Regierungsprasidium Freiburg pruft jetzt, ob die B 31 in Freiburg in
die bestehende Umweltzone einbezogen werden kann.

Gegenstand der hier vorliegenden Untersuchungen sind die Auswirkungen verkehr-
licher Effekte auf die Schadstoffbelastung sowohl in Freiburg als auch im Umland.
Grundlage der Untersuchungen ist die Verkehrsuntersuchung® der PTV TC GmbH, die
im folgenden Text als ,Verkehrsuntersuchung“ bezeichnet wird.

Auf Basis der ermittelten verkehrlichen Wirkungen wurde in der vorliegenden
Untersuchung die Entwicklung der Schadstoffbelastung im Falle einer Einbeziehung der
B 31 in die Umweltzone prognostiziert. Dabei ist eine Entlastung in Freiburg und Erho-
hung der Belastung im Glottertal bzw. in St. Margen zu erwarten.

Gemal der Leistungsbeschreibung sind die durch den Kfz-Verkehr erzeugten NOx-
Emissionen und die NO2-Immissionen fur drei Orte in den Untersuchungsbereichen

e Freiburg, Verkehrsmessstation SchwarzwaldstralRe (Abbildung 2-2),

e Glottertal, Einmundung Friedhofweg in Talstraf3e (L 112) (Abbildung 2-3) und

e St. Margen, Einmindung L 127 in L 128 (Abbildung 2-4)

in je

e einen Nullfall sowie

e drei verschiedene Planfalle untersucht worden.

Die drei Planfélle beziehen sich auf die Ho6he des Ausweichverkehrs, der durch die Ein-
fuhrung der Umweltzone auf der B 31 erzeugt wird. Der Planfall der Verkehrsuntersu-
chung geht von 50 % Ausweichverkehr aus und wird im Folgenden als Planfall Basis
bezeichnet. Die beiden Varianten zu diesem Planfall Basis legen einen Ausweichver-
kehr von 30 % (im Folgenden als Planfall A30 bezeichnet) und 70 % (im Folgenden als
Planfall A70 bezeichnet) fest. Fur die Untersuchungsbereiche in Glottertal und in St.

Margen wurde zusatzlich die PM10-Belastung fur den Nullfall und den Planfall A70 be-
stimmt.

In Abschnitt 2 werden die drei Untersuchungsgebiete beschrieben. In Abschnitt 3 wer-
den die Methoden und in Abschnitt 4 die Eingangsdaten der Berechungen beschrieben.
In Abschnitt 5 werden schliel3lich die Ergebnisse fur die Emissionen und Luftschadstoff-
konzentrationen aufgefihrt.

Anmerkung:
Im Text wird der Punkt als Dezimaltrennzeichen verwendet.

1 PTV 2015: Verkehrsuntersuchung Umweltzone B31 Freiburg. PTV Transport Consult GmbH, Karlsruhe.
Auftraggeber: Regierungsprasidium Freiburg. Februar 2015.
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2 Untersuchungsgebiete

Die Lage der drei zu untersuchenden Gebiete ist in Abbildung 2-1 vor einer topografi-
schen Karte dargestellt.

In Abbildung 2-2 bis Abbildung 2-4 sind die einzelnen Untersuchungsgebiete in separa-
ten detaillierten Karten dargestellt. Dabei sind die in der Modellierung bertcksichtigten
Verkehrswege (Abschnitt 4.1) und Gebaude (Abschnitt 4.2) eingezeichnet. Zusatzlich ist
das jeweilige Untersuchungsgebiet der Ausbreitungsrechnungen gemald Abschnitt 3.2

dargestellt.

Legende

E Untersuchungsgebiet Freiburg
E Untersuchungsgebiet Glottertal

N
A 0500000 2 000 3 000 4 000 5 O(Iz?eter E Untersuchungsgebiet St. Margen
h © OpenStreetMap (and) contributors, CC-BY-SA

Luftreinhalteplan Freiburg i:"it VU Urek GenbH
Wirkungsuntersuchung zur Entwicklung der Schadstoffbelastung I Stand: 08.07.2015
durch die Einbeziehung der B 31 in die bestehende Umweltzone

Abbildung 2-1: Untersuchungsgebiete
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Abbildung 2-3: Datengrundlage Glottertal
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3 Methodik

Die Ermittlung der Luftqualitat erfolgt mit Hilfe von Modellrechnungen mit einem soge-
nannten Detailmodell. Dabei wurde nach dem ,Leitfaden Modellierung verkehrsbeding-
ter Immissionen - Anforderungen an die Eingangsdaten” 2 der LUBW vorgegangen. Zu-
satzlich wurde im Rahmen der Qualitatssicherung die Richtlinie VDI 3783 Blatt 143 an-
gewendet.

Eine schematische Darstellung, wie sich die Luftbelastung innerhalb einer Stadt zu-
sammensetzt, zeigt Abbildung 3-1. An den verkehrlichen Hotspots, ist die Gesamtbelas-
tung die Summe aus regionalem Hintergrund, urbanem Hintergrund und Zusatzbelas-
tung. Aus der Sicht des Hotspots wird die Summe aus urbanem und regionalem Hinter-
grund als Vorbelastung bezeichnet.

Zusatzbelastung {Hotspot)

Urbaner Hintergrund

Konzentration

Regionaler Hintergrund

Abbildung 3-1: Schema der Zusammensetzung der stadtischen Gesamtbelas-
tung*

Wichtige Eingangsdaten der Modellrechnungen sind die Kfz-Verkehrsdaten, die Bebau-
ungsgeometrie, Informationen zur Meteorologie sowie Daten zur Vorbelastung.

Die Methode der Modellierung der Kfz-bedingten Emissionen ist in Abschnitt 3.1 kurz
dargestellt. Die Abschatzung der Luftschadstoffbelastung ist in Abschnitt 3.2 zusam-
mengefasst.

Als Ergebnis der Wirkungsuntersuchungen werden abschnittsspezifische und absolute
Emissionen sowie Luftschadstoffbelastungen als Jahresmittelwerte fir den Nullfall und
die drei Planfélle sowie die Anderungen der Planfalle im Vergleich zum Nullfall angege-
ben.

2 IVU Umwelt 2015: Leitfaden Modellierung verkehrsbedingter Immissionen - Anforderungen an die Ein-
gangsdaten. Aktualisierung des Kapitels Sensitivitdten unter Beachtung des aktualisierten HBEFA Versi-
on 3.2. Auftraggeber: Landesanstalt fur Umwelt, Messungen und Naturschutz Baden-Wurttemberg
(LUBW). 2015.

8 KRdL 2013: Umweltmeteorologie - Qualitatssicherung in der Immissionsberechnung - Kraftfahrzeugbe-
dingte Immissionen. VDI-Richtlinie 3783 Blatt 14. Kommission Reinhaltung der Luft im VDI und DIN -
Normenausschuss KRdL. 2013.

4 Lenschow, P.; Abraham, H. J.; Kutzner, K.; Lutz, M.; Preuss, J. - D.; Reichenbacher, W. 2001: Some
ideas about the sources of PM10. Atmospheric Environment 35 Nr. Supplement 1, S. 23-33. 2001.
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3.1 Emissionsmodellierung

Fur das relevante StraRennetz in den Untersuchungsgebieten wurden abschnittsweise
Emissionen des Kfz-Verkehrs berechnet. Zum Einsatz kommt das von IVU Umwelt kon-
tinuierlich weiterentwickelte Modell IMMISe™ 5,

Das Modell berechnet, basierend auf dem aktuellen Handbuch fur Emissionsfaktoren
(HBEFA 3.2)° und der Richtlinie VDI 3782 Blatt 77, die Emissionen des StraRenver-
kehrs. Dazu notige Eingangsdaten, wie die Verkehrsbelastung durch die verschiedenen
Kfz-Arten und die Festlegung der Verkehrssituation als Kombinationen aus Gebiet,
Stral3entyp, Tempolimit und Level of Services (LOS) wurden, so weit vorhanden, aus
den bestehenden Daten der Verkehrsuntersuchung tlbernommen bzw. aus den vorhan-
denen Informationen abgeleitet. In IMMIS®™ ist ein Modell zur Bestimmung der Ver-
kehrsqualitat enthalten, das unter Zuhilfenahme von Kapazititen die Aufteilung des
Verkehrs auf die LOS berechnet.

Erganzt wird die Emissionsberechnung in IMMIS®™ um ein Modell zur Abbildung von
Kaltstartzuschlagen entsprechend der Richtlinie VDI 3782 Blatt 7.

Die Modellierung der nicht-motorbedingten Partikel-Emissionen durch Aufwirbelung von
auf der Stral3enoberflache liegenden Partikeln und von Reifen- und Bremsabrieb
(AWAR) ist in IMMIS®™ fir PM10 entsprechend den aktuellen Erkenntnissen auf Basis
der Verkehrssituationen nach During et al. (2011)8 integriert.

IMMIS®™ ist als IMMIS? in das geographische Informationssystem ArcGIS integriert
und erlaubt damit eine direkte Bearbeitung und Modellierung der Verkehrsemissionen
im GIS. Dies ist zum einen durch die dadurch gewéhrleistete unmittelbare Kombination
mit und Visualisierung im Bezug zu Basisdaten aller Art ein wichtiger Baustein zur Qua-
litatssicherung und erlaubt zum anderen eine sehr effektive Arbeitsweise, da die Daten
so direkt fir die Verwendung in Ausbreitungsmodellen und fir die statistische und kar-
tographische Auswertung und Darstellung zur Verfigung stehen.

Fur die Bestimmung der Kfz-Emissionen ist der dynamische Fahrzeugbestand aus-
schlaggebend, der als sogenannte Flottenzusammensetzung dem Emissionsmodell
IMMIS®™ zur Verfigung gestellt werden kann. Die Emissionen des Kfz-Verkehrs wurden
mit einer Zusammensetzung der Kfz-Flotte flr das Bezugsjahr 2015 bestimmt.

Fir das Bezugsjahr 2012 wurde von der LUBW eine fahrleistungsgewichtete Flottenver-
teilung getrennt nach Kfz-Typ, Kraftstoffart und EURO-Norm fur den Stadtkreis Freiburg
bereitgestellt. Fir die vorliegende Wirkungsuntersuchungen wurde der dynamische

5 IVU Umwelt 2014: IMMISemuftlam - Handbuch zur Version 6.0. IVU Umwelt GmbH, Freiburg. 2014.

8 INFRAS 2014: Handbuch Emissionsfaktoren des Stralenverkehrs. HBEFA Version 3.2. INFRAS AG,
Bern. Auftraggeber: Umweltbundesamt, Berlin (Deutschland); Bundesamt fur Umwelt (BAFU), Bern
(Schweiz); Umweltbundesamt, Lebensministerium und Bundesministerium fir Verkehr, Innovation und
Technologie, Wien (Osterreich); Trafikverket (Schweden); ADEME (Frankreich); SFT (Norwegen) und
JRC (Joint Research Center der Europaischen Kommission). 2014.

7 KRdL 2003: Umweltmeteorologie - Kfz-Emissionsbestimmung - Luftbeimengungen. VDI-Richtlinie 3782
Blatt 7. Kommission Reinhaltung der Luft im VDI und DIN - Normenausschuss KRdL. Dusseldorf, 2003.

8 Diiring, I.; Schmidt, W.: Einbindung des HBEFA 3.1 in das FIS Umwelt und Verkehr sowie Neufassung
der Emissionsfaktoren fur Aufwirbelung und Abrieb des StralRenverkehrs. Unter Mitarbeit der TU Dres-
den, BEAK Consultants GmbH. Auftraggeber: Séachsisches Landesamt fir Umwelt, Landwirtschaft und
Geologie (LfULG). 2011.
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Fahrzeugbestand auf das Bezugsjahr 2015 prognostiziert, dabei wurde eine Fortschrei-
bung entsprechend der Daten des HBEFA vorgenommen (Abbildung 3-2).

100%

80%

60%

B ohne grin
40%

Hgrun

20%

0%
Pkw LNfz SNfz

Abbildung 3-2: Fahrleistungsgewichtete Aufteilung der Kfz-Flotte nach Vorhan-
densein einer grinen Plakette (Fortschreibung auf das Bezugs-
jahr 2015)

Am 6stlichen Rand des Untersuchungsgebiets in Freiburg liegen die Tunnelportale des
Schitzenallee-Tunnels. Gegenstand der vorliegenden Untersuchung ist die Angabe der
Wirkung der Flottenverdnderungen auf die Emissionen und Luftschadstoffkonzentratio-
nen am Ort der Verkehrsmessstation Schwarzwaldstrae an der B 31, ca. 340 m west-
lich vom nordlichen Tunnelportal (vgl. Abbildung 2-2). Auf Basis der entsprechenden
Berechnungen wurden Vergleiche zwischen dem sogenannten Nullfall und verschiede-
nen Planfallen angestellt. Die komplexen Emissions- und Ausbreitungsverhaltnisse an
den Tunnelportalen brauchen bei einer solchen, vergleichenden Betrachtung nicht sehr
detailliert abgebildet werden. Fir die vorliegenden Berechnungen wurde deshalb ver-
einfacht nur das noérdliche Tunnelportal berticksichtigt. Die Emissionen aus der sudli-
chen Tunnelréhre werden vornehmlich am 6stlichen Tunnelausgang emittiert. Es wurde
davon ausgegangen, dass ein Grof3teil der Kfz-Emissionen, die in der nérdlichen Tun-
nelrdhre entstehen, Uber das Portal in das Untersuchungsgebiet abgegeben werden.
Auf Grund des sogenannten Tunneljets wurden diese Emissionen Uber die gesamte
Rampe nach dem Tunnelportal tGber ca. 80 m gleichmaRig verteilt und in der Ausbrei-
tungsrechnung bertcksichtigt.

3.2 Abschatzung der Luftschadstoffbelastung/Immissionsmodellierung

Im Rahmen des Projektes wurden flr die drei Untersuchungsgebiete detaillierte Immis-
sionsmodellierungen mit dem Modell MISKAM durchgefihrt.

MISKAM (Mikroskaliges Stromungs- und Ausbreitungsmodell) ist ein dreidimensionales
nicht-hydrostatisches numerisches Strémungs- und Ausbreitungsmodell zur kleinrdumi-
gen Berechnung von Windverteilungen und Immissionskonzentrationen in bebauten
Gebieten. Die Simulation der Stromungsverhaltnisse im Modellgebiet basiert auf den

EB_Freiburg_B31_2015_eb_final.a15b.doc IVU Umwelt
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vollstandigen dreidimensionalen Bewegungsgleichungen (prognostischer Modellansatz)
in Form der Reynolds-gemittelten Navier-Stokes-Gleichungen (Reynolds-Averaged Na-
vier-Stokes, RANS). Fur die auf den berechneten Stromungsverhéaltnissen aufbauende
Ausbreitungsrechnung wird die Advektions-Diffusions-Gleichung verwendet. Das Mo-
dellgebiet wird durch ein raumliches Gitter in geeigneter Auflosung dargestellt. MISKAM
erlaubt sowohl in horizontaler als auch in vertikaler Richtung variable Gitterweiten. Ge-
baude und andere Stromungshindernisse wurden explizit als 3D-Objekte in der Auflo-
sung des der Rechnung zu Grunde liegenden Modellgitters berticksichtigt. Eingangsda-
ten fur die Berechnungen sind die Bebauungsgeometrie im Modellgebiet, meteorologi-
sche Daten in Form einer Ausbreitungsklassenstatistik (AKS) sowie die Daten der zu
berucksichtigenden Emissionen im Modellgebiet.

Als Ergebnis liegen Konzentrationsverteilungen im Modellgitter flr die betrachteten
Schadstoffe vor, die aus den in der Modellierung bericksichtigten Emissionen resultie-
ren. Diese Konzentrationen werden als Zusatzbelastung bezeichnet. Um daraus die
Gesamtbelastung zu bestimmen, ist die Information zur Vorbelastung erforderlich (siehe
Abbildung 3-1). Fur die Situation in Freiburg an der Verkehrsmessstation Schwarzwald-
strale an der B 31 liegen Untersuchungen der LUBW zur Verursacheranalyse im
Grundlagenband?® fiir das Bezugsjahr 2013 vor, die hier herangezogen wurden.

Fur Glottertal und St. Margen wurden Daten aus den flachendeckenden Informationen
der Vorbelastung fur Baden-Wirttemberg'® verwendet. Diese Daten beziehen sich auf
das Bezugsjahr 2010 und wurden anhand von Messungen plausibilisiert.

Die Ermittlung der Gesamtbelastung des photochemisch aktiven Stoffes NO2 ist modell-
technisch schwierig. NOz2 ist ein chemisch aktiver Stoff, der in der Atmosphare einer
Reihe von Reaktionen mit unterschiedlichen Stoffen unterliegt. Die NO2-Konzentration
im Straf3enraum setzt sich daher zusammen aus der NO2-Vorbelastung, dem durch den
Kfz-Verkehr direkt emittierten NO2 und dem durch chemische Umwandlungen produ-
zierten oder eliminierten NO2. Zur Berechnung des Jahresmittelwerts der NO2-Gesamt-
belastung wird der vereinfachte photochemische Ansatz nach During & Béachlint! ver-
wendet, der sowohl den Anteil der direkten NO2-Emissionen des Kfz-Verkehrs als auch
die Vorbelastung von Ozon berticksichtigt.

9 LUBW 2014: Grundlagenband 2013. Luftreinhaltepléane fir Baden-Wirttemberg. Landesanstalt fir Um-
welt, Messungen und Naturschutz (LUBW) Baden-Wirttemberg. 2014.

10 VU Umwelt 2014: Flachendeckende Ermittlung der Immissions-Vorbelastung fiir Baden-Wirttemberg
2010. Ausbreitungsrechnungen unter Verwendung des landesweiten Emissionskatasters und unter Be-
ricksichtigung von gemessenen Immissionsdaten. Auftraggeber: Landesanstalt fir Umwelt, Messungen
und Naturschutz (LUBW) Baden-Wrttemberg. Veroffentlichung durch den Auftraggeber. 2014.

11 Diring, I.; Bachlin, W. 2009: Tendenzen der NO2-Belastung im Land Brandenburg. Im Auftrag des Mi-
nisteriums fur Landliche Entwicklung, Umwelt und Verbraucherschutz des Landes Brandenburg. Unter
Mitarbeit von IFEU GmbH, Heidelberg, Planungsbiuro Dr. Hunger, Dresden und National Environmental
Research Institute (NERI), Roskilde, D&nemark. Potsdam, 2009.
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4 Daten

4.1 Verkehr

Grundlage der Arbeiten ist ein georeferenziertes Verkehrsnetz fur die drei Belastungs-
bereiche. Die entsprechenden Netzelemente aus dem Verkehrsmodell der Verkehrsun-
tersuchung wurden von der PTV TC GmbH zur Verfligung gestellt. Diese wurden mit
Hilfe von Luftbildern und Gebaudedaten auf die reale Lage angepasst.

Neben den Angaben zur Belastung durch einzelne Kfz-Arten auf dem Netz sind fur die
Emissionsmodellierung weitere Attribute, insbesondere zur Verkehrssituation, erforder-
lich. Die Daten zur Kfz-Belastung und zum Anteil schwerer Lkw (SLkw) wurden aus der
Verkehrsuntersuchung tbernommen. Dabei wurden die DTVw-Werte in DTV pauschal
mit einem in der Verkehrsplanung tblichen Faktor in H6he von 0.9 umgerechnet. Die
Angaben zu den Anteilen leichter Lkw (4.8 %) und Krader (1.2 %) wurde aus den Infor-
mationen der LUBW zur fahrleistungsgewichteten Flottenverteilung entnommen.

Als Verkehrssituation nach HBEFA wurden entsprechend der Angaben zum Tempolimit
in den Daten der Verkehrsuntersuchung fir alle Abschnitte mit Tempolimit 50 der Typ
Agglomeration/HVS mit dem Tempolimit 50 km/h und fur Abschnitte mit Tempolimit
30 km/h der Agglomeration/ErschliessungsstralRe mit dem Tempolimit 30 angesetzt!?.

Die Verkehrsqualitat als Level of Service (LOS) wurde auf Basis von Annahmen zur
Auslastung der StraRenabschnitte abgeleitet. Die Angaben zur Verkehrsstarke, zum
Anteil schwerer Lkw und zu den Stufen LOS 3 (gesattigter Verkehr) und LOS4
(Stop&Go) sind fur Freiburg fur ausgewahlte Strecken in Tabelle 4-1 und fir Glottertal
und St. Margen in Tabelle 4-2 aufgelistet.

Tabelle 4-1: Verkehrszahlen auf der Schwarzwaldstraf3e im Nullfall

Name Richtung von bis DTV QEL?N” gSLtjiIg ﬁ?)tseg ﬁ?)tselll

KfziTag| % % % %

Schwarzwaldstr. | West-Ost | Dreikonigstr. Talstr. 25274 8.2 1 26.6 50.1
Schwarzwaldstr. | West-Ost Talstr. Néageleseestr. | 27950 7.5 1 325 44.2
Schwarzwaldstr. | West-Ostt | Nageleseestr. Tunnel 27455 7.6 1 24.8 31.1

Schwarzwaldstr. | Ost-West Tunnel Fabrikstr. 27382 7.7 -1 36.3 45
Schwarzwaldstr. | Ost-West Fabrikstr. Talstr. 28447 7.4 -1 35.2 50.6
Leo-Wohleb-Str. | Ost-West Talstr. Tankstelle 26339 7.9 -1 29.9 55.9

12 Die TalstralRe in Glottertal wurde im Verkehrsgutachten mit einem Tempolimit von 40 km/h tibergeben.
Im HBEFA 3.2 gibt es Verkehrssituationen mit Tempolimit kleiner 50 km/h nur fir den Typ Erschlies-
sungsstraBe. Die Wirkungen eines Tempolimit 40 km/h im Vergleich zu einem Tempolimit 50 km/h auf
einer Hauptverkehrsstralle (HVS), wie es die TalstraBe ist, sind nur mit groRem Aufwand abschéatzbar
und hier eher als gering anzusehen. Deshalb wird fir die TalstraBe auch der Typ HVS mit Tempolimit
50 km/h angesetzt.
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Tabelle 4-2: Verkehrszahlen in Glottertal und St. Margen
. Anteil . Anteil Anteil
Name Ort Richtung DTV SLkw Steigung LOS3 LOS4
Kfz/Tag % % % %
Talstr. West-Ost 3775 5.3 0 0 0
Glottertal
Talstr. Ost-West 3403 3.8 0 0 0
Feldbergstr. West-Ost 1420 7.9 3 0 0
Feldbergstr. Ost-West 1393 6.6 -3 0 0
Wagensteigstr. Ost-West 294 4.5 3 0 0
Wagensteigstr. . West-Ost 274 5.4 -3 0 0
St. Margen —
Glottertalstr. Sid-Nord 2397 4.5 0 0 0
Glottertalstr. Nord - Sud 2488 5.7 0 0 0
Feldbergstr. West-Ost 1420 7.9 0 0 0
Feldbergstr. Ost-West 1393 6.6 0 0 0

Von der PTV TC GmbH wurden die abschnittsbezogenen Verkehrsdaten zusatzlich fir
den Planfall der Verkehrsuntersuchung mit einem angenommenen Ausweichverkehr
von 50 % Ubergeben. Dieser Fall wird als Planfall Basis bezeichnet. Die beiden weite-
ren Varianten mit angenommen Ausweichverkehr von 30 % (A30) und 70 % (A70) wur-
den aus dem Basisfall abgeleitet, in dem die Differenzen zwischen Planfall Basis und
Nullfall entsprechend dem Verhaltnis 30/50 bzw. 70/50 angepasst wurden.

4.2 Bebauung

Um die Bebauungssituation in der MISKAM-Modellierung sachgerecht bertcksichtigen
zu kénnen, wurde ein digitales LoD1-Gebaudemodell (,Klétzchenmodell®) fir die Um-
gebung der drei Untersuchungsbereiche mit hoher Lagegenauigkeit benétigt.

Diese Daten wurden fir Glottertal und St. Margen vom Landesamt flr Geoinformation
und Landentwicklung Baden-Wirttemberg zur Verfigung gestellt. Fir Freiburg erfolgte
eine Bereitstellung der Daten durch die Stadt Freiburg (siehe Abbildung 2-2 bis Abbil-
dung 2-4).

Fur die drei Untersuchungsbereiche wurden fir die Detailberechnung geeignete Mo-
dellgebiete festgelegt und die StralBenraumgeometrie aufgenommen. Dann wurden
dreidimensionale Rechengitter mit den Geometrien der StralRen und Stromungshinder-
nisse erzeugt. Im Untersuchungsgebiet wird dabei eine horizontale Aufldsung von ca.
1 x 1 m? angesetzt.

4.3 Meteorologie

Fur die Immissionsmodellierung wird ein reprasentativer Datensatz der meteorologi-
schen Eingangsdaten (AKS) bendtigt.

Fur Baden-Wirttemberg liegen flachendeckend synthetische Wind- und Ausbreitungs-
klassenstatistiken in einem 500 m-Raster vor (SynAKS, siehe Abbildung 4-1).

Die Berechnung der Daten erfolgte auf Basis von 10-jahrigen-Reanalysedaten (2001 -
2010) mit einem prognostischen nicht-hydrostatischen Stromungsmodell. Die Daten
beziehen sich auf eine Anemometerhéhe von 10 m tber Grund bzw. Uber Bebauungs-
oder Bewuchsniveau. Diese Statistiken der drei AKS wurden beim Ersteller der Syn-
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AKS, metSoft GbR, erworben. Eine Beschreibung der drei Datensatze findet sich im
Anhang.
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Abbildung 4-1: Kartendienst der LUBW zu Windstatistiken (SynAKS)*® im Be-
reich der Untersuchungsgebiete

4.4 Vorbelastung

Fur Glottertal und St. Margen wurden Daten aus den flachendeckenden Informationen
der Vorbelastung fur Baden-Wirttemberg verwendet’. Diese Daten beziehen sich auf
das Bezugsjahr 2010 und wurden anhand von Messungen plausibilisiert. In Abbildung
4-2 sind dazu die gemessenen Jahreszeitreihen der NO2, Ozon und PM10 Jahresmit-
telwerte fur von 2010 bis 2013 an den Hintergrundstationen in der Umgebung der Un-
tersuchungsgebiete dargestellt. Sowohl bei NO2 wie auch bei Ozon ist tGber die drei
Jahre keine starke Variation zu erkennen. Bei PM10 ist ein Trend fir eine leichte Ab-
nahme erkennbar. Als Vorbelastung fir Glottertal und St. Margen wurden daher die Da-
ten aus dem Jahr 2010 aus der Untersuchung ,Vorbelastung fir Baden-Wirttemberg“#
unverandert verwendet (siehe Tabelle 4-3).

13 http://www.lubw.baden-wuerttemberg.de/servlet/is/20413/

14 VU Umwelt 2014: Flachendeckende Ermittlung der Immissions-Vorbelastung fur Baden-Wirttemberg
2010. Ausbreitungsrechnungen unter Verwendung des landesweiten Emissionskatasters und unter Be-
rucksichtigung von gemessenen Immissionsdaten. Auftraggeber: Landesanstalt fur Umwelt, Messungen
und Naturschutz (LUBW) Baden-W rttemberg. Veroffentlichung durch den Auftraggeber. 2014.
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Abbildung 4-2: Jahresmittelwerte in ug/m3 der Messungen an den Hintergrund-
stationen in der Umgebung der Untersuchungsgebiete®®

15 Aus dem Internetportal der LUBW:
http://mnz.lubw.baden-wuerttemberg.de/messwerte/langzeit/history data/
hstatDDEBW073PM10JMW.htm (Stand August 2015)
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Die Vorbelastungssituation fir das Untersuchungsgebiet in Freiburg ist deutlich kom-
plexer. Die Vorbelastung fir NO2 kann aber gut aus den Verursacheranalysen des
Grundlagenbands der LUBW fir das Bezugsjahr 20136 abgeschatzt werden (siehe
Abbildung 4-3). Nach dieser Auswertung betragt der Beitrag des lokalen Stral3enver-
kehrs 34.1 pg/m3 am gemessenen NO2-Jahresmittelwert in HOhe von 65 pg/ms3. Daraus
ergibt sich eine NO2-Vorbelastung in Hohe von 30.9 pg/ms.

StraBenverkehr GrofRraumiger
52 % Hintergrund
34,1 pg/m? 9%

6,0 ug/m?

Kl. u. Mittlere
Feuerungsanl.
6 %

4,0 pg/m?

Industrie,
Gesamt- Offroad

Lokale hinter- iae
Belastung  gnynd- s°"sf,:5.’;z
66 % nive%u 2,6 pg/m?

StraBen-
verkehr
15 %

9,4 pg/m?

Sonstige,
Offroad

Kl. und Mittlere
Feuerungsanl.
13 %

8,3 pyg/m?

Industrie
<1%
<1 pg/m?

Abbildung 4-3: Verursacher der NO2-Immissionsbelastung an der Verkehrs-
messstation Freiburg SchwarzwaldstraBe fur 2013 aus LUBW
(2014)%7

Die angenommenen Vorbelastungsdaten fir die drei Untersuchungsgebiete sind in Ta-
belle 4-3 dargestellt.

Tabelle 4-3: Jahresmittelwerte der Vorbelastung fir die drei Gebiete
Jahresmittelwert in ug/ms3
Gebiet NO2 Ozon PM10
Freiburg 30.9 52.0 -7
Glottertal 11.5 58.6 14.9
St. Mérgen 8.7 63.3 13.3

16 LUBW 2014: Grundlagenband 2013. Luftreinhalteplane fir Baden-Wirttemberg. Landesanstalt fir
Umwelt, Messungen und Naturschutz (LUBW) Baden-Wurttemberg. 2014.

17 Die Luftschadstoffbelastung mit PM10 wurde fiir Freiburg im hier vorliegenden Gutachten nicht unter-
sucht.
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4.5 Immissionsmessungen an der B 31 in Freiburg

Fur die Qualitatssicherung in Abschnitt 5.2.1 liegen Messdaten der LUBW fir die Ver-
kehrsmessstation an der Schwarzwaldstral3e in Freiburg vor (siehe Tabelle 4-4). Im
Jahr 2014 wurde It. Internetangebot der LUBW (Stand 22.09.2015) ein NO2-Jahresmit-
telwert von 62 pg/m3 gemessen. Damit ist seit 2009 ein geringer kontinuierlicher Ruck-
gang der NO2-und PM10-Belastung festzustellen. Der NO2-Jahresgrenzwert wird aber
immer noch deutlich Uberschritten. Bei PM10 wurden in dem dargestellten Zeitraum bis
auf 2006 die Grenzwerte immer eingehalten.

Tabelle 4-4: Messergebnisse der Luftschadstoffbelastung an der Schwarz-
waldstraRe in Freiburg aus LUBW (2014)*/
NO, PM10
max. Anzahl max. Anzahl
1Th-MW | der Th-MW JMW TMW derTMW JMW
Stations- Mess- in tber in in liber in
code Messpunkt/Messstation jahr pg/m® | 200 pg/m* 1) | pg/m32 Hg/m? 50 pg/m? Hg/m?
DEBW122 | Freiburg Schwarzwaldstrake 2013 217 2 65 73 13 22
DEBW122 | Freiburg Schwarzwaldstralie 2012 189 0 65 93 12 22
DEBW122 | Freiburg Schwarzwaldstralie 20M 184 0 67 86 10 24
DEBW122 | Freiburg Schwarzwaldstralke 2010 199 0 70 84 20 26
DEBW122 | Freiburg Schwarzwaldstralte 2009 237 2 71 87 16 26
DEBW122 | Freiburg Schwarzwaldstralie 2008 215 1 69 74 10 24
DEBW122 | Freiburg Schwarzwaldstralie 2007 201 1 68 96 21 28
DEBW122 | Freiburg Schwarzwaldstralie 2006 194 0 74 120 39 32
DEBWSO07 | Freiburg Schwarzwaldstralie 2005 214 2 74 100 21 33
DEBWSO7 | Freiburg Schwarzwaldstralie 2004 - - 86 - - -
DEBWSO7 | Freiburg Schwarzwaldstralie 2003 - - 93 - - -

JMW: Jahresmittelwert; TMW: Tagesmittelwert; MW: Mittelwert
1 Anzahl der Uberschreitungen des 1h-Mittehwertes von 200 pg/m? im Kalenderjahr; maximal sind 18 Uberschreitungen zulassig

2) unterstrichener Wert: Messungen mit Passivsammler
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5 Ergebnisse

51 Emissionen

Fir jeden Abschnitt aus den Stralennetzen der drei Untersuchungsgebiete wurden
nach der Methode aus Abschnitt 3.1 spezifische Emissionen fur NOx fur die vier unter-
suchten Félle und in Glottertal und St. Margen zusatzlich fir PM10 und den Nullfall und
den Planfall A70 berechnet.

In Tabelle 5-1 ist die Liste der abschnittsbezogenen spezifischen NOx-Emissionen flr
die vier berechneten Félle fur ausgewahlte Strecken im Gebiet Freiburg dargestellt. In
den drei letzten Spalten sind die relativen Anderungen der Emissionen der Planfalle
zum Nullfall aufgefuhrt. Die hdchsten spezifischen Emissionen entstehen auf dem Ab-
schnitt der SchwarzwaldstraBe zwischen TalstralBe und Nageleseestralle, was sich
durch die hochste Verkehrsstarke, die auf diesem Abschnitt vorliegt, erklaren I&asst. Die
Minderungen der NOx-Emissionen liegen im Bereich von 11.5 % bis 19 % und sind ab-
schnittsweise im Planfall A70 am hochsten und im Planfall A30 am niedrigsten. Die
hdchste Minderung der spezifischen Emissionen treten im Vergleich des Planfalls A70
gegenuber dem Nullfall mit 19 % auf.

Tabelle 5-1: Liste der abschnittsbezogenen spezifischen NOx-Emissionen im
Gebiet Freiburg

Rich- Nullfall| [PF | PF | PF | PF | PF | PF

Name tung von bis Basis|A70|A30 nBaS|s A70 A30
g/(m*Tag) Anderung zum Nullfall
Schwarzwaldstr.| West-Ost | Dreikdnigstr. Talstr. 22.4 | 18.7 |18.4|19.0(-16.4%|-17.7%|-15.3%
Schwarzwaldstr.| West-Ost Talstr. Néageleseestr.| 23.2 | 19.9 |19.6(20.1|-14.3%|-15.3%(-13.3%
Schwarzwaldstr.| West-Ost [INageleseestr. Tunnel 21.1 | 17.4 |17.1|18.3|-17.6%-19.0% |-13.3%
Schwarzwaldstr.| Ost-West Tunnel Fabrikstr. 18.4 | 16.1 (16.0|16.3|-12.5%(-13.4%|-11.5%
Schwarzwaldstr.|Ost-West| Fabrikstr. Talstr. 19.6 | 16.5 [16.3|16.7|-15.7%|-16.6% |-14.5%
Leo-Wohleb-Str.| Ost-West Talstr. Tankstelle 19.2 | 16.3 [16.1|16.5|-15.2%(-16.1%|-14.1%

In Tabelle 5-2 sind die spezifischen NOx-Emissionen fur Glottertal und St. Margen auf-
gefuhrt. Die Werte betragen 1/10 und weniger der Werte aus Freiburg. Entsprechend
der Verkehrsstarken liegt die hochste spezifische NOx-Emission im Abschnitt der Tal-
stral3e in Glottertal in West-Ost Richtung. Entsprechend dem niedrigeren Ausgangsni-
veau sind die relativen Erhéhungen mit bis zu 65 % Zunahme deutlich. Die Wagen-
steigstralRe ist von den MalRnahmen wenig bis gar nicht betroffen. Die héchste Zunah-
me durch die MalBhahmen wird in der Feldbergstral3e in St. Margen in Richtung Osten
prognostiziert.
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Tabelle 5-2: Liste der abschnittsbezogenen spezifischen NOx-Emissionen im
Gebiet Glottertal und St. Margen

Name ort Fuiﬁg Nullfall | 25 | aro | Aso P;ia PFA70 | PF A30
g/(m*Tag) Anderung zum Nullfall

Talstr. Glottertal West-Ost | 1.94 234 | 249 | 219 | 20.6% | 28.4% | 12.6%
Talstr. Ost-West | 1.57 1.91 205 | 1.77 | 21.2% | 30.1% | 12.3%
Feldbergstr. West-Ost | 1.07 1.56 176 | 1.36 | 45.3% | 64.5% | 27.0%
Feldbergstr. Ost-West | 0.40 053 | 057 | 048 | 32.2% | 42.6% | 19.7%
Wagensteigstr. St. Margen Ost-West | 0.19 0.21 0.21 | 0.20 | 10.4% | 13.2% 6.9%
Wagensteigstr. West-Ost | 0.07 0.07 | 0.07 | 0.07 1.1% 1.3% 0.8%
Glottertalstr. Sud-Nord | 1.15 1.41 151 | 1.31 | 22.3% | 31.0% | 13.4%
Glottertalstr. Nord- Sud | 1.30 1.62 174 | 148 | 24.9% | 33.9% | 13.8%

In Tabelle 5-3 sind die spezifischen PM10-Emissionen fur Glottertal und St. Margen fir
den Nullfall und den Planfall A70 aufgefiihrt. Auch hier tritt die hochste spezifische
Emission im Abschnitt der TalstralRe in Glottertal in West-Ost Richtung auf und wird die
hdchste Zunahme in der Feldbergstral3e in St. Margen in Richtung Osten prognostiziert.

Tabelle 5-3: Liste der abschnittsbezogenen spezifischen PM10-Emissionen
im Gebiet Glottertal und St. Margen
. Nullfall | PFA70 | PFA70
Name Ort Rich And
tun * nderung
g g/(m*Tag) zum Nullfall
Talstr. West-Ost| 0.211 0.270 28.4%
Glottertal
Talstr. Ost-West| 0.173 0.219 26.7%
Feldbergstr. West-Ost| 0.074 0.112 51.7%
Feldbergstr. Ost-West| 0.053 0.082 55.1%
Wagensteigstr. . Ost-West| 0.012 0.013 5.1%
- St. Margen
Wagensteigstr. West-Ost| 0.010 0.010 4.0%
Glottertalstr. Siud-Nord| 0.124 0.157 26.9%
Glottertalstr. Nord-Stid| 0.138 0.183 33.0%
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52 Immissionen

Mit den aufbereiteten Eingangsdaten wurden Detailberechnungen mit MISKAM auf Ba-
sis der meteorologischen Eingangsdaten durchgefihrt. Als Ergebnis liegen auf das Re-
chenraster bezogene Jahresmittelwerte der Zusatzbelastung vor, die fur die Modell-
schicht fir 1.5 m Hohe ausgewertet wurden. Diese Zusatzbelastung wurde mit der Vor-
belastung aus Abschnitt 4.4 zur Gesamtbelastung addiert und mit der in Abschnitt 3.2
beschriebenen Methode in den NO2-Jahresmittelwert umgerechnet.

5.2.1 Nullfall

Am Ort der Verkehrsmessstation Schwarzwaldstraf3e in Freiburg wurde durch die Mo-
dellierung in der entsprechenden Messhohe (3 m) ein NO2-Jahresmittelwert von
69.0 yg/m?® prognostiziert. Ein Vergleich dieses Modellwerts mit den Messwerten der
Verkehrsmessstation zeigt eine gute Ubereinstimmung. So liegt der Mittelwert der NO2-
Messungen der Jahre 2010 bis 2013 bei 66.8 ug/m* und damit die Abweichung des
Modellwerts vom mittleren Messwert bei 2.4 ug/m? bzw. 3.6 %18. Bei diesem Vergleich
ist zu berucksichtigen, dass die meteorologischen Eingangsdaten nicht aus einem be-
stimmten Jahr stammen, sondern einer Statistik tber 10 Jahren entsprechen, die Ablei-
tung der Vorbelastung sich auf das Jahr 2013 bezieht, die Verkehrszahlen mit Messda-
ten des Jahres 2012 kalibriert wurden und die Kfz-Flotte auf das Jahr 2015 prognosti-
ziert wurde.

Die Ergebnisse flur das Untersuchungsgebiet in Glottertal sind fir den Jahresmittelwert
von NOz2 in Abbildung 5-1 und fir den Jahresmittelwert von PM10 in Abbildung 5-2 dar-
gestellt. Die maximalen Konzentrationen aul3erhalb der Verkehrsflachen wurden sowohl
fur NO2 als auch fur PM10 auf der sudlichen StraRenseite der TalstralBe westlich der
Kirche St. Blasius bis zum Lindingerweg ermittelt. Am Ort der hdchsten Belastung wur-
den ein NO2-Jahresmittelwert von 33.8 ug/m3 und ein PM10-Jahresmittelwert in Hohe
von 20 pg/m3 berechnet. Damit liegt das Maximum bei NO2 gut 6 pg/ms3 unter dem der-
zeit gultigen Jahresgrenzwert in Hohe von 40 pg/ms3. Bei PM10 ist aus den Modellwer-
ten mit keiner Uberschreitung von Grenzwerten zu rechnen.

18 An der Verkehrsmessstation SchwarzwaldstralRe wurde fur 2014 ein NO2-Jahresmittelwert in H6he von
62 pg/m?3 gemessen (siehe Abschnitt 4.5)
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durch die Einbeziehung der B 31 in die bestehende Umweltzone

Abbildung 5-1: Karte des NO2-Jahresmittelwerts fur Glottertal im Nullfall
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Abbildung 5-2: Karte des PM10-Jahresmittelwerts fur Glottertal im Nullfall

Die Ergebnisse fur das Untersuchungsgebiet in St. Margen sind fur den Jahresmittel-
wert von NO:z in Abbildung 5-3 und fur den Jahresmittelwert von PM10 in Abbildung 5-4
dargestellt. Die maximalen Konzentrationen aul3erhalb der Verkehrsflachen wurden so-
wohl fur NO2 als auch fir PM10 auf der westlichen Stral3enseite der Glottertalstral3e im
Bereich der Gebaude mit den Hausnummern 23 bis 27 ermittelt. Am Ort der héchsten
Belastung wurden ein NO2-Jahresmittelwert von 14.8 pg/ms2 und ein PM10-Jahresmittel-
wert in Hohe von 14.6 pg/m3 berechnet. Damit ist nach den Modellwerten mit keiner
Uberschreitung von Grenzwerten zu rechnen.
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durch die Einbeziehung der B 31 in die bestehende Umweltzone

Abbildung 5-3: Karte des NO2-Jahresmittelwerts fur St. Margen im Nullfall
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Abbildung 5-4: Karte des PM10-Jahresmittelwerts fur St. Margen im Nullfall
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522 Planféalle

Der Vergleich der Belastungssituationen fiir die verschiedenen Planfalle mit dem Nullfall
wurde an ausgewahlten Punkten im Untersuchungsgebiet ausgewertet. Es wurden da-
zu immer Gitterzellen Hohe von 1.5 m verwendet. In Freiburg wurde dazu die Gitterzelle
am Ort der Verkehrsmessstation und in Glottertal und St. Margen die Gitterzelle mit der
hochsten Belastung aulRerhalb der Verkehrszellen und im modelltechnisch erlaubten
Auswertebereich herangezogen.

Zusatzlich wurde fur Freiburg die modellierte Minderung der NO2-Gesamtbelastung als
Jahresmittelwert fir den Planfall Basis im Vergleich zum Nullfall fir das Untersu-
chungsgebiet in Freiburg in Abbildung 5-5 dargestellt. Wie zu erwarten, wurden die
hdchsten Minderungen der Konzentrationen tber den Verkehrsflachen der B 31 be-
rechnet. Die hochsten Minderungen der NO2-Konzentrationen auf3erhalb der Verkehrs-
flachen wurden auf der sudlichen Strafl3enseite der Schwarzwaldstral3e vor und nach
der Einmindung der NageleseestralR3e berechnet.

8
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® Messstation FR Abs. Differenzen NO2 [ug/m?], PF Basis - NF [l -59--40
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Luftreinhalteplan Freiburg W i
Wirkungsuntersuchung zur Entwicklung der Schadstoffbelastung Stand: 17.11.2015

durch die Einbeziehung der B 31 in die bestehende Umweltzone

Abbildung 5-5: Karte der Minderung des NO2-Jahresmittelwerts fir den Planfall
Basis zum Nullfall fir das Untersuchungsgebiet in Freiburg
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In Tabelle 5-4 sind die NO2-Jahresmittelwerte am Auswertpunkt fir den Nullfall und die
Planfélle in Freiburg aufgefuihrt. Zur Abschatzung der Wirkung ist ein Vergleich der Ver-
anderung fur die Planfalle zum Nullfall angegeben. Auf Grund der geringeren Hohe des
Auswertepunkts im Vergleich zum Messeinlass (siehe Abschnitt 5.2.1) liegt die NO2-
Belastung im Nullfall leicht Gber dem Modellwert am Ort der Verkehrsmessstation
SchwarzwaldstralRe in der entsprechenden Hohe.

Im Planfall Basis wird der NO2-Jahresmittelwert am Auswertpunkt um 3.3 pg/m3 gemin-
dert, was einer relativen Abnahme von 4.7 % entspricht. Unter der Annahme eines ge-
ringeren Ausweichverkehrs geht die Minderung auf 2.9 pg/m? bzw. 4.1 % zurick. Ein
hoherer Ausweichverkehr fihrt zu einer Minderung von 3.7 pg/m3 bzw. 5.2 %.
Unter der Annahme einer gleichbleibenden Verursacherverteilung entsprechend Abbil-
dung 4-3 wirde der im Jahr 2014 gemessene NO2-Jahresmittelwert von 62 pg/m? je
nach Planfall auf Werte zwischen 58.8 pg/m3 und 59.5 pg/ms3 reduziert (siehe Abschnitt
5.2.1).

Tabelle 5-4: Vergleich der Verdnderung des NO2-Jahresmittelwerts in der
Auswerthohe von 1,5 m?®® fur die Planfalle mit dem Nullfall fur
Freiburg
Jahresmittelwert NO; | Abs. Diff. zum NF | Rel. Diff. zum NF
[Hg/m?3] [pg/m3] [%0]
Nullfall (NF) 71.3
Planfall A30 68.3 -2.9 -4.1%
Planfall Basis 67.9 -3.3 -4.7%
Planfall A70 67.6 -3.7 -5.2%

In Tabelle 5-5 sind die NO2-Jahresmittelwerte am Auswertpunkt fir den Nullfall und die
Planfélle in Glottertal und in Tabelle 5-6 fur St. Margen aufgefihrt. Entsprechend der
prognostizierten Rickgange in Freiburg wurden in diesen Féllen Zunahmen der NO2-
Belastung berechnet. Im Basisfall wird fur Glottertal eine Zunahme um 3.6 pg/ms3 be-
rechnet. Auf Grund des geringeren Ausgangsniveaus errechnet sich daraus eine héhe-
re relative Zunahme mit 10.6 %. Selbst im Planfall A70 liegt der punktbezogene NO2-
Jahresmittelwert in Hohe 38.7 pg/m3 noch unterhalb des Grenzwerts in HOhe von
40 pg/ms.

Tabelle 5-5: Vergleich der Verdnderung des NO:2-Jahresmittelwerts fur die
Planfélle mit dem Nullfall fur Glottertal
Jahresmittelwert NO | Abs. Diff. zum NF | Rel. Diff. zum NF
[Hg/m3] [Hg/m?] [%]

Nullfall (NF) 33.8

Planfall A30 36.0 2.2 6.5%
Planfall Basis 374 3.6 10.6%
Planfall A70 38.7 4.9 14.6%

19 Die Messung an der Verkehrsmessstelle SchwarzwaldstralRe erfolgt in einer Hohe von 3 m (siehe Ab-

schnitt 4.5).
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Tabelle 5-6: Vergleich der Verdnderung des NO2-Jahresmittelwerts fur die
Planfalle mit dem Nullfall fur St. Margen

Jahresmittelwert NO | Abs. Diff. zum NF | Rel. Diff. zum NF
[Hg/m3] [Hg/m3] [%]
Nullfall (NF) 14.8 -
Planfall A30 15.6 0.7 5.1%
Planfall Basis 16.1 1.3 8.9%
Planfall A70 16.6 1.8 12.2%

Die Auswertungen fur den PM10 Jahresmittelwert sind fur Glottertal in Tabelle 5-7 und
fur St. Margen in Tabelle 5-8 aufgefuhrt. Auf Grund des geringeren Anteils der lokalen
Emissionen an der PM10-Gesamtbelastung fallt die Erhhung vom Planfall A70 zum
Nullfall geringer aus als beim NO2-Jahresmittelwert.

Tabelle 5-7: Vergleich der Veréanderung des PM10-Jahresmittelwerts fur die
Planfalle mit dem Nullfall fur Glottertal
Jahresmittelwert PM10 | Abs. Diff. zum NF | Rel. Diff. zum NF
[ug/m?3)] [ug/m?3] [%]
Nullfall 20.0 -
Planfall A70 215 1.4 7.1%
Tabelle 5-8: Vergleich der Veranderung des PM10-Jahresmittelwerts fur die

Planfalle mit dem Nullfall far St. Margen

Jahresmittelwert PM10 | Abs. Diff. zum NF | Rel. Diff. zum NF
[Hg/m3] [ng/m?] [%]
Nullfall 14.6 -
Planfall A70 15.0 0.4 2.7%
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6 Zusammenfassung

In Freiburg im Breisgau werden an der B 31 im Bereich der Verkehrsmessstation
SchwarzwaldstralRe hohe Belastungen durch Stickstoffdioxid gemessen, die deutlich
Uber dem Grenzwert der EU in H6he von 40 pg/ms3 liegen. Im Luftreinhalte-/Aktionsplan
Freiburg wurde diese Ost-West-Achse der Stadt bisher aus der Umweltzone ausge-
klammert, da Beeintrachtigungen durch Ausweichverkehr u. a. auf der Strecke Glottertal
— St. Margen beflrchtet wurden. Das Regierungsprasidium Freiburg prift jetzt, ob die
B 31 in Freiburg in die bestehende Umweltzone einbezogen werden kann. Gegenstand
der hier vorliegenden Untersuchungen sind die Auswirkungen verkehrlicher Effekte auf
die Schadstoffbelastung sowohl in Freiburg als auch im Umland. Dazu wurden auf
Basis der im Vorfeld ermittelten verkehrlichen Wirkungen die Entwicklung der
Luftqualitat im Falle einer Einbeziehung der B 31 in die Umweltzone prognostiziert.

Die Ermittlung der Luftqualitat erfolgt mit Hilfe von Modellrechnungen mit dem
Detailmodell MISKAM. Wichtige Eingangsdaten der Modellrechnungen sind die Kfz-
Verkehrsdaten, die Bebauungsgeometrie, Informationen zur Meteorologie sowie Daten
zur Vorbelastung. Fir das StraBennetz in den Untersuchungsgebieten wurden
abschnittsweise Emissionen des Kfz-Verkehrs berechnet. Zum Einsatz kam das Modell
IMMIS®™ auf der Basis des HBEFA 3.2.

Die relativen Minderungen der streckenbezogenen NOx-Emissionen in Freiburg liegen
fur die drei betrachteten Planfalle zwischen 11.5 % bis 19 %. Entsprechend dem
niedrigeren Ausgangsniveau in Glottertal und St. Margen sind dort die relativen
Erhohungen der streckenbezogenen NOx-Emissionen mit bis zu 65 % entsprechend
hoher.

Im Glottertal wurden am Ort der hochsten Belastung ein NO2-Jahresmittelwert von
33.8 ug/m3 und ein PM10-Jahresmittelwert in H6he von 20 pg/m3 berechnet. In
St. Margen wurden am Ort der héchsten Belastung ein NO2-Jahresmittelwert von
14.8 pg/m3 und ein PM10-Jahresmittelwert in Hohe von 14.6 pg/m3 berechnet. Damit ist
nach den Modellrechnungen mit keiner Uberschreitung von Grenzwerten in Glottertal
und in St. Margen zu rechnen.

Fir den Planfall Basis wird der NO2-Jahresmittelwert am Ort der Verkehrsmessstation
SchwarzwaldstralRe in Freiburg um 4.7 % reduziert. Unter der Annahme eines gering-
eren Ausweichverkehrs in Hohe von 30 % (Planfall A30) ergibt sich eine Minderung von
4.1 %. Ein hoherer Ausweichverkehr (Planfall A70) fuhrt zu einer Minderung von 5.2 %.
Unter der Annahme einer gleichbleibenden Verursacherverteilung wirde der im Jahr
2014 gemessene NO2-Jahresmittelwert von 62 pg/m?® damit je nach Planfall auf Werte
zwischen 58.8 ug/m? und 59.5 pg/m?3 reduziert.

Bei einem angenommenen Ausweichverkehr von 50 % (Planfall Basis) wird fur Glotter-
tal eine Zunahme des NO2-Jahresmittelwerts um 3.6 ug/m?® berechnet. Auf Grund des
geringeren Ausgangsniveaus errechnet sich daraus eine relative Zunahme von 10.6 %.
Selbst unter der Annahme eines hoheren Ausweichverkehrs in Hohe von 70 % (Planfall
A70) liegt der modellierte maximale NO2-Jahresmittelwert bei 38.7 pg/m*® noch unter-
halb des NO2-Jahresgrenzwertes in Héhe von 40 pg/m?.
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7 Glossar und Abkirzungen

AKS Ausbreitungsklassen-Statistik

Anemometerhthe Hohe, in der der Wind gemessen wird. Bei Ubertragung der
Messdaten an einen anderen Standort muss die Rauigkeits-
lange am Standort des Anemometers und am neuen Standort
bekannt sein und die Anemometerhdhe gegebenenfalls ange-
passt werden.

ArcGIS Geographisches Informationssystem (GIS) der Esri GmbH.

Ausbreitungsklasse
Ausbreitungsmodell
AWAR

BUS

Detailmodell

DTV

DTVw

Dynamische Fahr-
zeugbestand
Euro-Stufe

(Euro-Norm)

Fahrleistung

Fahrzeugkategorie

Charakterisierung des Turbulenzzustands der Atmosphére,
z. B. nach Klug / Manier.

Modell zur Berechnung der Konzentrationswerte von in der
Luft befindlichen Spurenstoffen in einem Modellgebiet.

Nicht-motorbedingte Partikelemission durch Aufwirbelung und
Abrieb des Kfz-Verkehrs.

Busse (i. Allg. Summe der Linienbusse und Reisebusse)

Mikroskaliges Modell zur Berechnung der Schadstoffkonzen-
trationen fir Stral3enrdume in hoher raumlicher und / oder
zeitlicher Auflésung.

Durchschnittliche tagliche Verkehrsstarke als Jahresmittelwert,
der in Kfz/d angegeben wird.

Durchschnittliche werktagliche Verkehrsstarke (Montag bis
Freitag)

Im dynamischen Fahrzeugbestand wird der Bestand an Kfz
mit der Fahrleistung je Fahrzeugschicht gewichtet.

Aufgrund von EU-Richtlinien vorgegebene Einstufung der Kfz
in Schadstoffklassen durch Festlegung von Emissionshochst-
mengen pro Fahrzeug.

Summe der von Kfz innerhalb eines Zeitraums zurtickgelegten
Wegstrecke in einem Bezugsgebiet (z. B. Stral3e, Stral3en-
netz), gegebenenfalls differenziert nach Fahrzeugkategorien.

Einteilung der Fahrzeuge gemald HBEFA in Pkw, Leichte
Nutzfahrzeuge (LNfz), Schwere Nutzfahrzeuge (SLkw), Reise-
busse, Linienbusse und Motorréder.
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Flottenzusammen-  Zusammensetzung des gesamten Fahrzeugbestandes, z. B.

setzung eines Bundeslandes, oder des fahrleistungsgewichteten Be-
standes, z. B. auf einem Stral3ennetz, unterteilt nach z. B. Eu-
ro-Stufen oder Fahrzeugschichten.

HBEFA Handbuch Emissionsfaktoren des StralRenverkehrs. Daten-
bank mit Informationen zu Flottenzusammensetzungen, Ver-
kehrssituationen und Emissionsfaktoren in Deutschland, Os-
terreich und der Schweiz. Die bei Redaktionsschluss des vor-
liegenden Gutachtens aktuelle Version 3.2 dient als Grundlage
fast aller Berechnungen zu Kfz-Emissionen in Deutschland.

Hotspot Durch Luftschadstoffe hoch belasteter Bereich.

IMMISem Emissionsmodell fir den Kfz-Verkehr der IVU Umwelt GmbH,
basierend auf dem HBEFA

IMM|Suft Screeningmodell zur Berechnung der Luftschadstoffbelastung
in StralRen mit Randbebauung der IVU Umwelt GmbH

Kaltstart Start eines Kfz nach einer Abstelldauer von mehr als acht
Stunden (echter Kaltstart) und Start nach kirzeren Abstell-
dauern (Kuhlstart).

Kaltstartanteil Anteil der Kfz, fir die Kaltstart bertcksichtigt wird.

Kfz Kraftfahrzeug; Sammelbegriff fir motorgetriebene, nicht-
schienengebundene Landfahrzeuge.

km Kilometer

Konzentration Angabe Uber die Menge des betrachteten Stoffes in einer Vo-
lumeneinheit Luft, i. d. R. angegeben in Masse/Volumen (z. B.
pg/ms3). Kann auch in Anzahl/Anzahl (z. B. ppm) angegeben

werden.

KRAD Kraftrad, auch Motorrad

Level Of Service Verkehrszustand, der im HBEFA in die vier Stufen ,flissig,

(LOS) ,dicht®, ,gesattigt und ,Stop&Go* differenziert wird.

LLkw Leichte LKW, s. LNfz (Leichte Nutzfahrzeuge)

LNfz Leichte Nutzfahrzeuge; Kfz bis einschlief3lich 3,5 t zulassiger
Gesamtmasse

LOS S. Level of Service

LUBW Landesanstalt fur Umwelt, Messungen und Naturschutz Ba-

den-Wirttemberg
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- JIN

Mikroskala

MISKAM

Modellgebiet

Modellgitter

NO
NO2
NOx

Nutzfahrzeuge,
leichte (LNfz)

Nutzfahrzeuge,
schwere (SNfz)

Skala, in der atmospharische Phanomene mit einer raumli-
chen Ausdehnung von < 10 m bis etwa 1 km betrachtet wer-
den.

MISKAM (Mikroskaliges Stromungs- und Ausbreitungsmodell)
ist ein dreidimensionales nicht-hydrostatisches numerisches
Stromungs- und Ausbreitungsmodell zur kleinrAumigen Be-
rechnung von Windverteilungen und Immissionskonzentratio-
nen in bebauten Gebieten.

Gebiet, fur das eine Modellrechnung (z. B. Stromungsmodel-
lierung, Ausbreitungsrechnung) durchgefihrt wird. Insbeson-
dere bei Detailmodellen i. d. R. groBer als das Untersu-
chungsgebiet.

Stromungs- und Ausbreitungsmodelle, die flachenhafte Er-
gebnisse fur ein Modellgebiet liefern, verwenden im Allgemei-
nen ein Gitter, welches das Modellgebiet mit einer bestimmten
Auflésung in Gitterzellen unterteilt.

Stickstoffmonoxid
Stickstoffdioxid
Stickstoffoxide als Summe aus NO2 und NO

Kfz bis einschlie3lich 3,5 t zulassiger Gesamtmasse

Kfz Uber 3,5 t zulassiger Gesamtmasse

Pkw Personenkraftwagen

PM10 Partikel, die einen groRRenselektierenden Lufteinlass passie-
ren, der fir einen aerodynamischen Durchmesser von 10 pm
eine Abscheidewirksamkeit von 50 % aufweist.

PM-Abgas Partikelemission aus dem Abgas des Kfz-Verkehrs, d. h. Gber

Schadstoffminde-

den Auspuff freigesetzt.

s. Euro-Stufe

rungsstufe

SLkw Schwere LKW, s. SNfz (Schwere Nutzfahrzeuge)

SNfz Schwere Nutzfahrzeuge; Kfz Gber 3,5 t zul. Gesamtmasse
Stromungsmodell Modell zur Berechnung von Wind- und Turbulenzfeldern in

einem Modellgebiet.
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SYnAKS

Untersuchungsge-
biet

VDI
Verkehrsbelastung

Verkehrssituation
Verkehrsstarke
Verkehrszusammen-
setzung

Vorbelastung

Windfeldmodell

Zusatzbelastung

synthetische Wind- und Ausbreitungsklassenstatistiken

Gebiet, das zu untersuchen ist bzw. flr das Modellergebnisse
ausgewertet werden. Insbesondere bei Detailmodellen i. d. R.
kleiner als das Modellgebiet.

Verein Deutscher Ingenieure
s. Verkehrsstarke

Charakterisierung der Merkmale zur Dynamik des Kfz-
Verkehrs eines StraRenabschnitts

Anzahl der Kfz, die pro Zeiteinheit einen Querschnitt einer
Stral3e oder Fahrspur passieren.

Zusammensetzung des Fahrzeugbestandes nach Fahrzeug-
kategorien.

Immissionsbelastung, die aus Emissionen resultiert, die bei
der Ausbreitungsrechnung nicht explizit berticksichtigt wurden.

S. Stromungsmodell

Immissionsbelastung, die aus den bei einer Ausbreitungs-
rechnung explizit bertcksichtigten Emissionen resultiert.
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A Anhang: Datenblatter Meteorologie
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Entwicklung der Schadstoffbelastung

durch die Einbeziehung der B 31 in die bestehende Umweltzone

Luftreinhalteplan Freiburg

St. Margen

A3

|WIIU SPEO|UMOP /3P 1JOSIatl MMM/ /-0y 1121UN NPO.4 WNZ USUCIEIUALWINYOJ 243112M PUN J3PUamuy N} asIMmuly a1p yane ais ualyoeaq a11g
WY2IRUBH0IRA 800Z/8-/ , N1 18P Sumjeyuiay - 8)J01SIYeiaD, Ul puls ualyepaasdunuydalag ssp uaejpunin
‘12119280 e ualepasA|eueay-d3IN/YYIN SNE USpINM Ua1epsgaliIuy a1 "Jd SYYLI ||2PolA usBijeysosalu uayasiisoudoad Wap 1w uasunuydal||apoy jne ualaiseq SHYUAS a1g :uasuniaing|i3
spyosiawrmmm ydukdodg
assey-HY
A A /i i I | TTE ST T'er 9UT LTT TOT 1% T'9 0's i[w] usyoyimyswowsuy
. . . . F o
(yaxybipuimyssabuaysay Yni-yi yw)  sfw 6T U B1pUIMYIS3SpUIM 3131w
]
S -
ot 9006TES MH T0SZEPE MY ad/NQHa 9™ € ‘usieulploo)|
g L
€1 L gr [oT0Z'2T'1€-100Z'T0'TO 3nzag] HHVI 098502 HOSILIHLNAS uoisiap
2 Mot 08T ogt
T —— o0z
- Gt
9¢
~ Ot
6¢
GE
(s/wyT>)Tm
%00T Hayipgbnfianuaing 9%

95 Ul uassepjsSunilaigsny Jap uaySyney

}Yn1-y1 Yyoeu uassepjsusySipuimydsaSpuipy

6 8 L 9 S 14 € [4 T
L L L )

]
- 0T

- ST

oz

=14
- 0E

T SE

o

St

%00T Nayingbnfiaaualng %

9 U] uassep|syayS|puImydseSpuIm Jep HexSyneH

(s/wgT-+T)T

(s/wez-6T)eM

(s/wge-yT)vM

(s/wp's-6'€)cm

(s/wp9-g'5)om

(s/wgg-02)cm

(s/wo'0T-5'8) 8

(s/wo'0T<)6

(,woif buimoyq,)
uaySipuimydsadpuyy pun Suniyoupuipy Jep Sunjieuen

STOTL0'YT ‘we8naziy

ualieA ‘1S 1aq HOpUE)S U3p Jny Nejqualeq - pue|yrsinag SHYUAs

2015_eb_final.al5b.doc

g_B31

EB_Freibur

IVU Umwelt



