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ERLAUTERUNG VON FACHAUSDRUCKEN

Emission / Immission

Als Emission bezeichnet man die von einem Fahrzeug ausgestof3ene Luftschadstoffmenge
in Gramm Schadstoff pro Kilometer oder bei anderen Emittenten in Gramm pro Stunde. Die
in die Atmosphére emittierten Schadstoffe werden vom Wind verfrachtet und fihren im um-
gebenden Gelande zu Luftschadstoffkonzentrationen, den so genannten Immissionen. Diese
Immissionen stellen Luftverunreinigungen dar, die sich auf Menschen, Tiere, Pflanzen und
andere Schutzgtter Gberwiegend nachteilig auswirken. Die Mal3einheit der Immissionen am
Untersuchungspunkt ist ug (oder mg) Schadstoff pro m3 Luft (ug/m? oder mg/ms).

Hintergrundbelastung / Zusatzbelastung / Gesamtbelastung

Als Hintergrundbelastung werden im Folgenden die Immissionen bezeichnet, die bereits oh-
ne die Emissionen des Stralenverkehrs auf den betrachteten Stralen an den Untersu-
chungspunkten vorliegen. Die Zusatzbelastung ist diejenige Immission, die ausschlieBlich
vom Verkehr auf dem zu untersuchenden Straf3ennetz oder der zu untersuchenden Stral3e
hervorgerufen wird. Die Gesamtbelastung ist die Summe aus Hintergrundbelastung und Zu-
satzbelastung und wird in pg/m? oder mg/m3 angegeben.

Grenzwerte / Vorsorgewerte

Grenzwerte sind zum Schutz der menschlichen Gesundheit vom Gesetzgeber vorgeschrie-
bene Beurteilungswerte fur Luftschadstoffkonzentrationen, die nicht Uberschritten werden
darfen, siehe z. B. Neununddrei3igste Verordnung zur Durchfihrung des Bundes-Immis-
sionsschutzgesetzes. Vorsorgewerte stellen zusatzliche Beurteilungsmal3stdbe dar, die zah-
lenmaRig niedriger als Grenzwerte sind und somit im Konzentrationsbereich unterhalb der
Grenzwerte eine differenzierte Beurteilung der Luftqualitdt ermdglichen.

Jahresmittelwert / Kurzzeitwert (Aquivalentwert)

An den betrachteten Untersuchungspunkten unterliegen die Konzentrationen der Luft-
schadstoffe in Abhangigkeit von Windrichtung, Windgeschwindigkeit, Verkehrsaufkommen
etc. stdndigen Schwankungen. Die Immissionskenngrof3en Jahresmittelwert und weitere
Kurzzeitwerte charakterisieren diese Konzentrationen. Der Jahresmittelwert stellt den tber
das Jahr gemittelten Konzentrationswert dar. Eine Einschréankung hinsichtlich Beurteilung
der Luftqualitat mit Hilfe des Jahresmittelwertes besteht darin, dass er nichts Uber Zeitraume
mit hohen Konzentrationen aussagt. Eine das ganze Jahr Uber konstante Konzentration kann
zum gleichen Jahresmittelwert fihren wie eine zum Beispiel tagsiber sehr hohe und nachts
sehr niedrige Konzentration.
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Die Neununddreiigste Verordnung zur Durchfiihrung des Bundes-Immissionsschutzge-
setzes (39. BImSchV) fordert die Einhaltung von Kurzzeitwerten in Form des Stundenmittel-
wertes der NO,-Konzentrationen von 200 pg/ms, der nicht mehr als 18 Stunden pro Jahr
Uberschritten werden darf, und des Tagesmittelwertes der PM10-Konzentration von
50 pg/ms3, der maximal an 35 Tagen Uberschritten werden darf. Da diese Werte derzeit nicht
direkt berechnet werden kdnnen, erfolgt die Beurteilung hilfsweise anhand von abgeleiteten
Aquivalentwerten auf Basis der Jahresmittelwerte bzw. 98-Perzentilwerte (Konzentrations-
wert, der in 98 % der Zeit des Jahres unterschritten wird). Diese Aquivalentwerte sind aus
Messungen abgeleitete Kennwerte, bei deren Unterschreitung auch eine Unterschreitung der
Kurzzeitwerte erwartet wird.

Verkehrssituation

Emissionen und Kraftstoffverbrauch der Kraftfahrzeuge (Kfz) hangen in hohem Mal3e vom
Fahrverhalten ab, das durch unterschiedliche Betriebszustadnde wie Leerlauf im Stand, Be-
schleunigung, Fahrt mit konstanter Geschwindigkeit, Bremsverzégerung etc. charakterisiert
ist. Das typische Fahrverhalten kann zu so genannten Verkehrssituationen zusammenge-
fasst werden. Verkehrssituationen sind durch die Merkmale eines Stral3enabschnitts wie Ge-
schwindigkeitsbeschrankung, Ausbaugrad, Vorfahrtregelung etc. charakterisiert. In der vom
Umweltbundesamt herausgegebenen Datenbank ,Handbuch flir Emissionsfaktoren des
Stralienverkehrs HBEFA® sind flr verschiedene Verkehrssituationen Angaben tber Schad-
stoffemissionen angegeben.

Feinstaub / PM10 / PM2.5

Mit Feinstaub beziehungsweise PM10 / PM2.5 werden alle Partikel bezeichnet, die einen
groRenselektierenden Lufteinlass passieren, der fir einen aerodynamischen Partikeldurch-
messer von 10 um beziehungsweise 2.5 um eine Abscheidewirksamkeit von 50 % aufweist.
Die PM10-Fraktion wird auch als inhalierbarer Staub bezeichnet. Die PM2.5-Fraktion gelangt
bei Inhalation vollstandig bis in die Alveolen der Lunge; sie umfasst auch den wesentlichen
Masseanteil des anthropogen erzeugten Aerosols, wie Partikel aus Verbrennungsvorgéangen
und Sekundarpartikel.
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1 ZUSAMMENFASSUNG

In Wangen im Allgau ist die Beseitigung des Bahniibergangs an der Ortsdurchfahrt im Zuge
der B 32 geplant. Im Zuge der Beseitigung ist ein héhenfreier Umbau der Kreuzung mittels
eines Unterfihrungsbauwerks an der B 32 zur Unterquerung der Gleisanlagen geplant.

Fur diese Planungen wurde ein Gutachten tber die Auswirkungen der Planungen auf die
Luftschadstoffbelastungen vorgelegt (Lohmeyer, 2019). Betrachtet wurden die Schadstoffe
NO,, PM10 und PM2.5 fir den Prognosenullfall und drei Planvarianten fiir das Bezugsjahr
2024, das zum damaligen Zeitpunkt frihestmégliche Jahr der Inbetriebnahme. Die Beurtei-
lung erfolgte nach der 39. BImSchV. Die Emissionsberechnung erfolgte auf Grundlage der
aktuellen Version des Handbuchs fur Emissionsfaktoren HBEFA3.3.

Zwischenzeitlich liegt die Emissionsdatenbank des HBEFA in Version 4.1 vor (UBA, 2019).
In diesem Zusammenhang sind auf Grundlage des o. g. Gutachtens aktualisierte Aussagen
zu den planungsbedingten Auswirkungen auf die Luftschadstoffbelastung zu erstellen.

Fur die Berechnung der verkehrsbedingten Luftschadstoffe wurden die Schadstoffaufkom-
men durch den Verkehr auf den bestehenden Straf3en mit dem Stralennetzmodell PROKAS
betrachtet. Auf Grundlage der Ubergebenen Verkehrsbelegungsdaten fur das Prognosejahr
2030 wurden unter Berticksichtigung der vom Umweltbundesamt verdffentlichten aktuellen
Emissionsfaktoren (HBEFA4.1, Stand 2019) fir das Bezugsjahr 2028 die Emissionen auf
allen StraRenabschnitten berechnet; 2028 wird derzeit als das friihestmdgliche Jahr der Fer-
tigstellung wesentlicher Teile der Planungen genannt.

Die Immissionsberechnungen erfolgten mit dem Stra3ennetzmodell PROKAS unter Einbe-
ziehung der lokalen Wind- und Ausbreitungsklassenstatistik, der berechneten Emissionen
des Verkehrs auf den Stral3en sowie der aus den Messdaten abgeleiteten Hintergrundbelas-
tung. Die Beurteilung der Luftschadstoffimmissionen erfolgt im Vergleich mit bestehenden
Grenzwerten der 39. BImSchV.

Ergebnisse

Fur die Beurteilung der Immissionen ist maRgebend, ob die berechneten Immissionen zu
Uberschreitungen der Grenzwerte der 39. BImSchV im Bereich sensibler Nutzungen, wie
Wohnbebauung, fihren. Die flachenhaften Ergebnisse der Immissionsberechnungen fiur die
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Siedlungsbereiche zeigen, dass die relativ héchsten Immissionen nur im direkten Nahbereich
der betrachteten Bundes- und OrtsstralR3en auftreten.

Im zentralen Siedlungsbereich von Wangen im Allgau sind im Prognosenulifall an der zum
Bahnibergang nachstgelegenen Wohnbebauung an der B 32 NO.-Immissionen vereinzelt
bis 34 pg/m3 ermittelt. Stdlich des Bahniibergangs sind im weiteren Verlauf der B 32 an der
Bebauung im Kreuzungsbereich mit der Leutkircher StralRe vereinzelt NO,-Immissionen mit
Jahresmittelwerten ebenfalls bis 34 pg/m3 berechnet. An der tbrigen straRennahen Wohn-
bebauung der B 32 ist die NO,-Gesamtbelastung geringer und vereinzelt bis 28 pg/m3 be-
rechnet, so auch an Wohnbebauung, die an andere Stralen im Untersuchungsgebiet an-
grenzt. An Wohnbebauung im Untersuchungsgebiet, die nicht direkt an StraRen angrenzt,
sind geringere Jahresmittelwerte bis 20 pg/ms3 abgeleitet.

Im Planfall sind auf Hohe der Bahnstrecke sowie ndrdlich der Bahnstrecke durch die Verbes-
serungen des Verkehrsablaufes an zur B 32 angrenzender Wohnbebauung gegenuber zum
Prognosenulifall geringere NO»-Immissionen ermittelt, die an der zum Unterfiihrungsbauwerk
nachstgelegenen Wohnbebauung Jahresmittelwerte bis 28 pg/m?3 aufweisen. Sidlich der
Unterfuhrung sind aufgrund von Verkehrszunahmen entlang der B 32 gewisse Zunahmen
der NO2-Immissionen abgeleitet, die an der Bebauung im Kreuzungsbereich mit der Leutkir-
cher Stral3e vereinzelt zu Jahresmittelwerten bis 36 pug/ms3 fuhren. An der Gbrigen Wohnbe-
bauung im Untersuchungsgebiet sind die ermittelten NO2-Immissionen zum Prognosenullfall
vergleichbar.

Damit wird der geltende Grenzwert der 39. BImSchV fur NO2-Jahresmittelwerte in beiden
Untersuchungsféallen an der Wohnbebauung im Bereich der B 32 nicht erreicht und nicht
Uberschritten. Vereinzelt wird an Wohnbebauung, die an die B 32 angrenzt, der NO.-
Richtwert fur Luftqualitat in Kurorten fur das Verkehrszentrum von 32 pg/ms3 im Jahresmittel
in beiden Untersuchungsfallen erreicht und Uberschritten, Uberwiegend wird jedoch dieser
Richtwert an der Randbebauung der StralRen im Untersuchungsgebiet eingehalten. Der NO»-
Richtwert fur Luftqualitat in Kurorten fir das Ortszentrum von 24 pg/m3 im Jahresmittel wird
an Wohngebauden im Untersuchungsgebiet, die nicht direkt an Stral3en angrenzen, einge-
halten.

Die berechneten Feinstaubimmissionen sind fir PM10 in beiden Untersuchungsfallen an der
zur B 32 nachstgelegenen Wohnbebauung im Kreuzungsbereich mit der Leutkircher Stral3e
vereinzelt bis 28 pug/ms3 prognostiziert. Uberwiegend sind an der Wohnbebauung im Untersu-
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chungsgebiet jedoch geringere PM10-Immissionen tber 18 pg/ms3 und vereinzelt im Progno-
senullfall bis 26 pg/m? und im Planfall vereinzelt bis 24 pg/ms3 prognostiziert.

Damit wird sowohl im Prognosenulifall als auch im Planfall der derzeit geltende Grenzwert fur
PM10-Jahresmittelwerte von 40 pg/ms3 deutlich nicht erreicht und nicht tberschritten und ver-
einzelt der Schwellenwert zur Ableitung der PM10-Kurzzeitbelastung von 29 pug/m2 an beur-
teilungsrelevanter Wohnbebauung knapp nicht erreicht und nicht Gberschritten. Der derzeit
geltende Grenzwert fur PM2.5-Jahresmittelwerte von 25 pg/m? wird ebenfalls deutlich nicht
erreicht und nicht Gberschritten. Der PM2.5-Richtwert fur Luftqualitdt in Kurorten von
20 pg/m:3 wird ebenfalls deutlich nicht erreicht und nicht tberschritten.

Die geplante Beseitigung des Bahniibergangs und Unterfliihrungsbauwerk an der B 32 ist
sudlich der Bahnstrecke mit einer gewissen Verkehrszunahme an der B 32 verbunden. Dies
fuhrt an der Wohnbebauung im Kreuzungsbereich B 32/Leutkircher Stral3e, die bereits im
Prognosenullifall ohne bauliche Anderungen durch hohe NO,-Jahresmittelwerte bis 34 pug/ms3
gekennzeichnet ist, zu einer Zunahme der NO»-Jahresmittelwerte vereinzelt bis 36 pg/ms3. An
der zum derzeit bestehenden Bahniibergang nachstgelegenen Wohnbebauung sowie an
Bebauung im tbrigen Untersuchgebiet fihren die Planungen Gberwiegend zu Abnahmen der
Luftschadstoffbelastung. Die nach der 39. BImSchV derzeit geltenden Grenzwerte fir NO»-,
PM10- und PM2.5-Jahresmittelwerte werden nicht erreicht und nicht Gberschritten. An den
Messstandorten fir die Pradikatisierung des Luftkurortes werden mit der Planung keine An-
derungen der Immissionen bewirkt und die entsprechenden Beurteilungswerte eingehalten.
Aus lufthygienischer Sicht ist die Verkehrsverflissigung im Zuge der Beseitigung des Bahn-
tbergangs und die damit verbundene verminderte Schadstofffreisetzung zu begrifen.
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2 AUFGABENSTELLUNG

In Wangen im Allgau ist die Beseitigung des Bahniibergangs an der Ortsdurchfahrt im Zuge
der B 32 geplant. Im Zuge der Beseitigung ist ein héhenfreier Umbau der Kreuzung mittels
eines Unterfihrungsbauwerks an der B 32 zur Unterquerung der Gleisanlagen geplant.

Fur diese Planungen wurde durch das Ingenieurbiro Lohmeyer GmbH & Co. KG im Jahr
2019 ein Luftschadstoffgutachten erstellt (Lohmeyer, 2019). Betrachtet wurden die Auswir-
kungen der Planungen auf die verkehrsbedingten Luftschadstoffe NO2, und Feinstaub (PM10
und PM2.5) unter Berlicksichtigung der bereits vorhandenen Hintergrundbelastung im Be-
zugsjahr 2023, das zum damaligen Zeitpunkt friihestmdgliche Jahr der Inbetriebnahme. Die
Emissionsberechnung erfolgte auf Grundlage des fiir das Jahr 2030 prognostizierten Ver-
kehrsaufkommens unter Anwendung der zum damaligen Zeitpunkt aktuellen Version 3.3 des
Handbuchs fur Emissionsfaktoren HBEFA (UBA, 2017). Die Beurteilung erfolgte nach der
39. BImSchV.

Zwischenzeitlich liegt die Emissionsdatenbank des HBEFA in Version 4.1 vor (UBA, 2019).
In diesem Zusammenhang sind auf Grundlage des o. g. Gutachtens aktualisierte Aussagen
zu den planungsbedingten Auswirkungen auf die Luftschadstoffbelastung zu erstellen.

B 32, Beseitigung des Bahnibergangs in der Ortsdurchfahrt Wangen im Allgau 20109_Bericht.docx
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3 VORGEHENSWEISE

Bei der Verbrennung des Kfz-Kraftstoffes wird eine Vielzahl von Schadstoffen freigesetzt, die
die menschliche Gesundheit gefahrden konnen. Im Rahmen des vorliegenden lufthygieni-
schen Gutachtens ist zu priifen, wie die durch die geplanten Baumal3nhahmen verursachten
Auswirkungen die Konzentrationen der Luftschadstoffe (Immissionen) unter Berucksichti-
gung der bereits vorhandenen Hintergrundbelastung verandern. Durch den Vergleich der
Schadstoffkonzentrationen mit schadstoffspezifischen Beurteilungswerten, zum Beispiel
Grenzwerten, die vom Gesetzgeber zum Schutz der menschlichen Gesundheit festgelegt
sind, werden Ruckschliisse auf die Luftqualitdt gezogen. Fir den Kfz-Verkehr relevant ist
v. a. die 39. BImSchV, die bei unveranderten Grenzwerten fir NO, und PM10 die 22. BIm-
SchV ersetzt.

Die vorliegende Untersuchung konzentriert sich unter Berticksichtigung der o. g. Grenzwerte
und der derzeitigen Konzentrationsniveaus in Form einer Schadstoffleitkomponentenbetrach-
tung auf die v. a. vom StralR3enverkehr erzeugten Schadstoffe Stickoxide und Feinstaubparti-
kel (PM10 und PM2.5). Im Zusammenhang mit Beitragen durch den Kfz-Verkehr sind die
Schadstoffe Benzol, Blei, Schwefeldioxid SO, und Kohlenmonoxid CO von untergeordneter
Bedeutung. Fir Stickstoffmonoxid NO gibt es keine Beurteilungswerte. Da die 23. BImSchV
seit Juli 2004 auBer Kraft gesetzt ist, ist die Betrachtung der Schadstoffkomponente Ruf3
rechtlich nicht mehr erforderlich und wird hier nicht durchgefihrt.

3.1 Zusammenfassung der Beurteilungsgrundlagen

In Tab 3.1 werden die in der vorliegenden Studie verwendeten und im Anhang Al erlauterten
Beurteilungswerte fir die relevanten Autoabgaskomponenten zusammenfassend dargestellt.
Diese Beurteilungswerte sowie die entsprechende Nomenklatur werden im vorliegenden
Gutachten durchgéngig verwendet. Die Beurteilung der Schadstoffimmissionen erfolgt durch
den Vergleich relativ zum jeweiligen Grenzwert.

Fur Kurorte werden in den Begriffsbestimmungen / Qualitatsstandards fir Heilbader und
Kurorte, Luftkurorte, Erholungsorte - einschlie3lich der Pradikatisierungsvoraussetzungen -
sowie fur Heilbrunnen und Heilquellen (DHV & DTV, 2017) besondere Anforderungen ge-
stellt. Demnach dirfen die in der 39. BImSchV gesetzlich festgelegten Langzeitgrenzwerte
zum Schutz der Allgemeinbevdlkerung vor Gesundheitsgefahren in der Regel in allen Berei-
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Zahlenwert in pg/m?3
Schadstoff |Beurteilungswert , Hg -
Jahresmittel Kurzzeit
NO- Grenzwert seit 2010 40 200 (Stundenwert, maximal
18 Uberschreitungen/Jahr)
PM10 Grenzwert seit 2005 40 50 (Tagesmittelwert, maximal
35 Uberschreitungen/Jahr)
PM2.5 Grenzwert seit 2015 25
PM2.5 Richtgrenzwert ab 2020 20

Tab. 3.1: Beurteilungsmal3stabe fir Luftschadstoffimmissionen nach 39. BImSchVv (2010)
und EG-Richtlinie 2008/50/EG (2008)

chen eines Kurortes zu weniger als 60% ausgeschopft werden (Vorsorgewert; DHV & DTV,
2017). Des Weiteren sind fur NO2 und PM2.5-Feinstaub nutzungsabhéangige Richtwerte fir
die Luftqualitat in Kurorten aufgefuhrt, die z. T. auch in der VDI-Richtlinie ,Umweltmeteorolo-
gie - Human-biometeorologische Anforderungen im Bereich Erholung, Pravention, Heilung
und Rehabilitation® (VDI 3787 Blatt 10, 2010) genannt werden. Fir Heilbader und Kurorte
sowie in Seebadern ohne kurmedizinischen Hintergrund und Luftkurorten werden normale
Anforderungen an die Luftbeschaffenheit gestellt (Tab 3.2), wobei zwischen dem Kurgebiet
(KG), dem Ortszentrum (OZ) sowie dem Verkehrszentrum (VZ) unterschieden wird.

Kurgebiet | Ortszentrum Verkehrs-
(KG) (02) zentrum (V2)
NO:2 20 24 32
PM2.5 - - 20
Tab. 3.2: Richtwerte (Jahresmittelwerte) fir Kurorte — Angaben jeweils in pg/m?3

(DHV & DTV, 2017)
3.2 Berechnungsverfahren PROKAS

Die Richtlinien zur Ermittlung der Luftqualitat an StralRen ohne oder mit lockerer Randbebau-
ung (RLuUS 2012) werden fir solche Betrachtungen als einfach anwendbares Verfahren be-
vorzugt. Im Untersuchungsgebiet befindet sich der beplante Abschnitt der B 32 im Sied-
lungsbereich von Wangen im Allgdu und weist innerdrtliche Geschwindigkeitsbegrenzungen
von 50 km/h sowie Kreuzungsbereiche auf. In diesen Bereichen des zu betrachtenden Ge-
bietes wird der Anwendungsbereich der RLUS 2012 tberschritten. Damit ist dort RLUS 2012
nicht einsetzbar und es ist nicht sichergestellt, dass Betrachtungen mit RLuS ,auf der siche-
ren Seite liegen. FUr das gesamte Betrachtungsgebiet wird daher das Stralennetzmodell
PROKAS (Beschreibung: www.lohmeyer.de/PROKAS) unter Berticksichtigung von lokal re-
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prasentativen Windverhaltnissen angewendet; mit diesem Verfahren konnen Stral3ennetze
mit Briickenlagen sowie in typisierter Form Randbebauung und Larmschutzbauten beriick-
sichtigt werden.

Auf der Grundlage der vom Auftraggeber zur Verfiigung gestellten Verkehrsmengen fur das
Prognosejahr 2030 werden fir das Bezugsjahr 2028 die von den Kraftfahrzeugen emittierten
Schadstoffmengen und -immissionen ermittelt. Die mittleren spezifischen Emissionen der
Fahrzeuge einer Fahrzeugkategorie (PKW, leichte Nutzfahrzeuge, Busse etc.) werden mithil-
fe des ,Handbuchs fur Emissionsfaktoren des Strallenverkehrs HBEFA® Version 4.1 (UBA,
2019) bestimmt. Im HBEFA4.1 sind auch nicht motorbedingte Emissionsfaktoren fir Fein-
staub (PM10, PM2.5) aufgrund von Abrieb und Aufwirbelung enthalten Die Schadstoffemis-
sionsdichten auf den betrachteten Stral3enabschnitten werden auf Grundlage der Verkehrs-
mengen und der den Verkehrssituationen zugehorigen Emissionsfaktoren unter Berlicksich-
tigung von Langsneigungseinflissen berechnet. Die Vorgehensweise zur Emissions-
bestimmung entspricht dem Stand der Technik. Sie basiert auf der VDI-Richtlinie ,Kfz-
Emissionsbestimmung® (VDI 3782 Blatt 7, 2020).

Unter Einbeziehung der Auftretenshaufigkeit aller moglichen Falle der meteorologischen
Verhéltnisse (lokale Wind- und Ausbreitungsklassenstatistik) und der berechneten Emissio-
nen des Verkehrs auf den Strafen innerhalb des Untersuchungsgebietes werden die im Un-
tersuchungsgebiet auftretenden Immissionen berechnet. Das verwendete Berechnungsver-
fahren PROKAS (siehe Anhang A2) ist in der Lage, sdmtliche in Abb. 4.1 dargestellten Stra-
Benziige gleichzeitig fur jede Stunde der Woche mit ihrer jeweiligen Emission emittieren zu
lassen.

Aus der Haufigkeitsverteilung der berechneten verkehrsbedingten Schadstoffkonzentrationen
(Zusatzbelastung) wird die statistische Immissionskenngréf3e Jahresmittelwert der unter-
suchten Luftschadstoffe ermittelt. Dieser Zusatzbelastung, verursacht vom Verkehr innerhalb
des Untersuchungsgebietes, wird die grof3sraumig vorhandene Hintergrundbelastung Uberla-
gert. Die Hintergrundbelastung, die im Untersuchungsgebiet ohne die Emissionen auf den
berlcksichtigten StraRen vorlage, wird auf der Grundlage von Messwerten an nahe gelege-
nen Messstandorten abgeschétzt.

Die Parametrisierung der Umwandlung des von Kraftfahrzeugen hauptséachlich emittierten
NO in NO2 (NO-NO2-Konversion) erfolgt fur die Jahresmittelwerte mit einem vereinfachten
Chemiemodell nach Diring et al. (2011).
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3.3 Uberschreitungshaufigkeit der Stunden- und Tagesmittelwerte

Die 39. BImSchV definiert u. a. als Kurzzeitgrenzwert fir NO2 einen Stundenmittelwert von
200 pg/m3, der nur 18-mal im Jahr Gberschritten werden darf. Entsprechend einem einfachen
praktikablen Ansatz, basierend auf Auswertungen von Messdaten (Lohmeyer, 2012), kann
abgeschatzt werden, dass dieser Grenzwert dann eingehalten ist, wenn der Jahresmittelwert
54 pg/m? (= Aquivalentwert) nicht tiberschreitet.

Zur Ermittlung der in der 39. BImSchV definierten Anzahl von Uberschreitungen eines Ta-
gesmittelwertes der PM10-Konzentrationen von 50 pug/m? wird ein dhnliches Verfahren ein-
gesetzt. Im Rahmen eines Forschungsprojektes fir die Bundesanstalt fir Stral3enwesen
wurde aus 914 Messdatensatzen aus den Jahren 1999 bis 2003 eine gute Korrelation zwi-
schen der Anzahl der Tage mit PM10-Tagesmittelwerten groRer als 50 pg/m*® und dem
PM10-Jahresmittelwert gefunden (Abb. 3.1). Daraus wurde eine funktionale Abhé&ngigkeit
der PM10-Uberschreitungshaufigkeit vom PM10-Jahresmittelwert abgeleitet (BASt, 2005).
Die Regressionskurve nach der Methode der kleinsten Quadrate (,best fit“) und die mit ei-
nem Sicherheitszuschlag von einer Standardabweichung erhdhte Funktion (,best fit +
1 sigma*“) sind ebenfalls in der Abb. 3.1 dargestellt.

Im Oktober 2004 stellte die Arbeitsgruppe ,Umwelt und Verkehr* der Umweltministerkonfe-
renz (UMK) aus den ihr vorliegenden Messwerten der Jahre 2001 bis 2003 eine entspre-
chende Funktion fur einen ,best fit* vor (UMK, 2004). Diese Funktion zeigt bis zu einem Jah-
resmittelwert von ca. 40 pug/m? einen nahezu identischen Verlauf wie der o. g. ,best fit* nach
BASt (2005). Im statistischen Mittel wird somit bei beiden Datenauswertungen die Uber-
schreitung des PM10-Kurzzeitgrenzwertes bei einem PM10-Jahresmittelwert von 31 pg/m?3
erwartet.

Im vorliegenden Gutachten wird wegen der Unsicherheiten bei der Berechnung der PM10-
Emissionen sowie wegen der von Jahr zu Jahr an den Messstellen beobachteten meteorolo-
gisch bedingten Schwankungen der Uberschreitungshaufigkeiten eine konservative Vorge-
hensweise gewahlt. Dazu wird die in BASt (2005) angegebene ,best fit“-Funktion um einen
Sicherheitszuschlag von einer Standardabweichung erhéht. Mehr als 35 Uberschreitungen
eines Tagesmittelwertes von 50 pg/m® (Grenzwert) werden mit diesem Ansatz fir PM10-
Jahresmittelwerte ab 29 ug/m? abgeleitet. Dieser Ansatz stimmt mit dem vom Landesumwel-
tamt Nordrhein-Westfalen vorgeschlagenen Vorgehen tberein (LUA NRW, 2006).
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Jahresmittelwert fur Messstationen der Lander und des Umweltbundesamtes
(1999-2003) sowie die daraus abgeleiteten Funktionen (BASt, 2005)
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4 EINGANGSDATEN

Fur die Emissions- bzw. Immissionsberechnungen sind als Eingangsgrof3en die Lage des
StralRennetzes im zu betrachtenden Untersuchungsgebiet und verkehrsspezifische Informa-
tionen von Bedeutung.

Fur das Untersuchungsgebiet wurden die im Abschnitt 7.2 aufgefiihrten, durch den Auftrag-
geber zur Verfugung gestellten Unterlagen herangezogen. Weitere Grundlagen der Immissi-
onsberechnungen sind die basierend auf den Verkehrsdaten berechneten Schadstoffemissi-
onen (Kap. 5), die meteorologischen Daten und die Schadstoffhintergrundbelastung. Die der
vorliegenden Untersuchung zugrunde liegenden Verkehrsdaten, meteorologischen Daten
und Schadstoffhintergrundbelastung werden in den Abschnitten 4.2 bis 4.4 erlautert.

4.1 Lage und Beschreibung des Untersuchungsgebietes

Das in Abb. 4.1 dargestellte Untersuchungsgebiet umfasst den zentralen Siedlungsbereich
von Wangen im Allgau und ist im Siidosten von Baden-Wirttemberg in Gberwiegend ebenem
Gelande gelegen.

Die Ortsdurchfahrt (OD) mit der BundesstralRe B 32 verlauft in Nordwest-Sidost-Richtung
durch das Untersuchungsgebiet und quert derzeit hthengleich mittels eines beschrankten
Bahnlbergangs die in Siidwest-Nordost-Richtung verlaufende Bahnstrecke Ki3legg-Hergatz.
Mit dem Betrieb der Bahnstrecke sind regelmafiige, zusatzliche Einschrankungen des Kfz-
Verkehrsablaufes verbunden, bedingt durch die SchrankenschlieBungen. Westlich des
Bahnlbergangs schlie3t der Bahnhof Wangen (Allgadu) an. Auf der Stidseite der Gleisanla-
gen an der parallel verlaufenden Bahnhofstraf3e ist der Busbahnhof Wangen mit parallel an-
geordneten Bussteigen gelegen, der neben OPNV-Buslinien auch von Fernbuslinien als Hal-
testelle genutzt wird; derzeit ist der Busbahnhof tber die Bahnhofstrale an die B 32 ange-
bunden.

Die Planungen umfassen einen hdhenfreien Umbau der Kreuzung B 32/Bahnstrecke Kif3-
legg-Hergatz mittels eines Unterfilhrungsbauwerkes an der B 32. Damit verbunden sind kei-
ne weiteren, zusatzlichen Einschrankungen des Kfz-Verkehrsablaufes durch den Bahnbe-
trieb. Im Zuge des Umbaus ist anstelle des Knotenpunktes B 32/PraRbergstrale eine Uber-
fuhrung der PralRbergstralRe Uber die B 32 mit anschlieBender parallel zu den Gleisanlagen
verlaufender Verlangerung der PraRRbergstraRe geplant, die im weiteren Verlauf auf Hohe
des Bahnhofs Richtung Nordwesten schwenkt und an die bestehende Zeppelinstral3e ange-
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schlossen wird. Weiter sind im Zuge des Unterfihrungsbauwerkes Anpassungen der Stra-
Renlangsneigungen an den beplanten Stral3enabschnitten vorgesehen. Weiter ist die Aufga-
be der Verkniipfung der Bahnhofstral3e mit der B 32 geplant. Im Rahmen des Bebauungs-
plans ,Zeppelinstralle” ist die Verlegung des Busbahnhofes auf die Nordseite der Gleisanla-
gen im Bereich der Verlangerung der Pral3bergstral3e geplant; dabei wird der Busbahnhof
Uber die ZeppelinstralRe an die B 32 angebunden.

Folgende Untersuchungsfélle werden in diesem Gutachten betrachtet:

e Prognosenullfall: Bestehendes StraRennetz im Untersuchungsgebiet mit Verkehrs-
daten fur das Prognosejahr 2030

o Planfall: Bestehendes StrafRennetz unter Berlcksichtigung der Beseitigung des
Bahnlbergangs in der OD B 32 Wangen im Allgdu sowie der Verlegung des Bus-
bahnhofes im Zuge des B-Plans ,Zeppelinstral’e® und den damit verbundenen Ver-
kehrsédnderungen fir das Prognosejahr 2030

StraRenrandbebauung im Untersuchungsgebiet wird in den Ausbreitungsrechnungen typi-
siert bertucksichtigt.

4.2 Verkehrsdaten

Die Verkehrsbelegungsdaten wurden durch den Auftraggeber mit der Verkehrsuntersuchung
zur ,B 32, BahnlUbergangsbeseitigung® (BERNARD, 2017) fur das Prognosejahr 2030 zur
Verfligung gestellt.

Die Untersuchungsunterlagen umfassen fiir den Prognosenullfall und fiir den Planfall Anga-
ben zu durchschnittlichen werktaglichen Verkehrsstarken (DTVy) in Form der Verkehrsbelas-
tung des Gesamtverkehrs (Kfz/24h) sowie Angaben zu den durchschnittlichen werktaglichen
LKW-Verkehrsstarken (SVw) in Form der Verkehrsbelastung des Schwerverkehrs (LKW/24h).

Die Verkehrsbelegungsdaten sind fir die betrachteten Untersuchungsfalle in Abb. 4.2 und
Abb. 4.3 dargestellt. Die Verkehrsbelastung auf der B 32 ist sudlich der Zeppelinstral3e im
Planfall gegeniiber dem Prognosenullfall bis ca. 14 % hoher prognostiziert, nérdlich der Zep-
pelinstralle sind gewisse Abnahmen prognostiziert. Entlang der Zeppelinstral3e sind Abnah-
men bis ca. 37 % prognostiziert, da Verkehre mit der Fahrbeziehung Zeppelinstra-
Re/PraRbergstrale im Planfall tiber die geplante Verlangerung der PraRbergstrale mit Uber-
fuhrung Uber die B 32 verlaufen.
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Weiter umfasst die Verkehrsuntersuchung Angaben lber die Qualitat des Verkehrsablaufes
im Bereich von Knotenpunkten. Fir den Knotenpunkt B 32/Gegenbaurstral3e, an dem die
B 32 vorfahrtsberechtigt ist, sind fir beide Untersuchungsfalle entlang der B 32 nur sehr ge-
ringe Stérungen des Verkehrsablaufes ermittelt, der Verkehrsablauf an der Gegenbaurstral3e
ist deutlich gestort. Fir den Knotenpunkt B 32/Zeppelinstral3e, der im Planfall mittels Licht-
signalanlage geregelt wird, sind im Planfall entlang der B 32 nur sehr geringe Stérungen des
Verkehrsablaufes mit geringen Wartezeiten ermittelt, der Verkehrsablauf an der Zeppelin-
stral3e ist deutlich gestort. Fir die derzeitige Qualitat des Verkehrsablaufes am Knotenpunkt
B 32/ZeppelinstralRe mit Vorfahrtsberechtigung fur die B 32 sind im Verkehrsgutachten keine
Angaben genannt. Im weiteren sudlichen Verlauf der weiter vorfahrtberechtigten B 32 folgen
auf einem ca. 150 m langen Abschnitt in kurzen Abstanden die Knotenpunkte mit der Pral3-
bergstral’e und der Bahnhofstralie, so dass in diesem Abschnitt starke Einschrénkungen des
Verkehrsablaufes anzunehmen sind. Fir den im Siden des Untersuchungsgebietes gelege-
nen signalisierten Knotenpunkt B 32/Leutkircher Stral3e werden keine Angaben Uber die
Qualitdt des Verkehrsablaufes genannt. Aufgrund der hohen Verkehrsbelegungsdaten an
den einzelnen Asten sind fiir beide Untersuchungsfalle entsprechende starke Einschrankun-
gen des Verkehrsablaufes anzunehmen.

Fir die Linienbusse im Untersuchungsgebiet wurden die Aushangfahrpléane des Busbahnho-
fes Wangen durch den Auftraggeber zur Verfigung gestellt, dies umfasst neben den Fahr-
planen der OPNV-Linien auch die Fahrplane der Fernbuslinien. Die Aushangfahrplane wur-
den ausgewertet und den StralRenabschnitten als Angaben der werktaglichen Linienbusfahr-
ten zugeordnet. In den in Abb. 4.2 und Abb. 4.3 dargestellten Verkehrsbelegungsdaten sind
diese werktéaglichen Linienbusfahrten nicht enthalten.

Die beschriebenen Verkehrsbelegungsdaten werden fir das Bezugsjahr 2028 herangezo-
gen, dem Jahr der frihestmdglichen Fertigstellung wesentlicher Teile der Planungen. Diese
Kombination aus hohen Verkehrsstarken und hohen Emissionsfaktoren entspricht damit ei-
ner konservativen Vorgehensweise.

Fur die Bahnstrecke KiRRlegg-Hergatz umfasst die ,ABS 48 Minchen-Lindau-Grenze D/A —
Unterstellte Zugzahlen fir die Ausbauplanung® (DB AG, 2014) Angaben Uber die tagliche
Anzahl von Zugfahrten unter Bericksichtigung der Elektrifizierung der Bahnstrecke im Prog-
nosejahr 2025. Fur die Bahnstrecke im Untersuchungsgebiet werden darin ca. 70 Zugfahrten
genannt. Mit dem Bahnbetrieb sind im Bereich des Bahnibergangs in Wangen im Allgau
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zum Teil erhebliche Einschrankungen des Verkehrsablaufes durch die Schrankenschliel3un-
gen, d. h. im Prognosenulifall, verbunden.

Zur Berechnung der zeitlichen Verteilung der Emissionen werden zuséatzlich zu den Ver-
kehrsstarken und SV-Anteilen die Verkehrstagesganglinien an Werktagen, Samstagen und
Sonntagen bendtigt, die insbesondere der Ermittlung der Kurzzeitbelastungen dienen. Die in
diesem Gutachten verwendeten Verkehrstagesganglinien beruhen auf typisierten Tages-
ganglinien der B 32 stidlich des derzeit bestehenden Bahniibergangs. (RPT, 2020).

4.3 Meteorologische Daten

Fur die Berechnung der Schadstoffimmissionen werden sogenannte Ausbreitungsklassen-
statistiken bendtigt. Das sind Angaben Uber die Haufigkeit verschiedener Ausbreitungsver-
héaltnisse in den unteren Luftschichten, die durch Windrichtung, Windgeschwindigkeit und
Stabilitdt der Atmosphéare definiert sind.

Im Untersuchungsgebiet liegen keine langjahrigen Windmessdaten vor. In der Umgebung
werden durch den Deutschen Wetterdienst (DWD) in ca. 20 km Entfernung in norddstlicher
Richtung bei Leutkirch im Allgdu und in stidwestlicher Richtung in Lindau sowie in ca. 25 km
Entfernung im westlich gelegenen Friedrichshafen und im nordwestlich gelegenen Weingar-
ten Windmessdaten erhoben; die Landesanstalt fur Umwelt Baden-Wirttemberg (LUBW)
erfasst an der Messstation zur Uberwachung der Luftqualitét ,Friedrichshafen“ ebenfalls
Windmessdaten.

Weiter stellt die LUBW fur Baden-Wirttemberg Steckbriefe synthetischer Ausbreitungsklas-
senstatistiken basierend auf Modellsimulationen fur ein 500 m-Raster zur Verfugung. Fur die
synthetischen Ausbreitungsklassenstatistiken in die Umgebung des Untersuchungsgebietes
im Bereich des Siedlungsbereiches von Wangen im Allgau weisen die entsprechenden
Windrichtungsverteilungen ein Maximum bei sudwestlichen Richtungen auf, eine weitere
H&aufung tritt bei norddstlichen Windrichtungen auf.

Die in Lindau und in Friedrichshafen erfassten Windmessdaten des DWD kdnnen nicht auf
das Untersuchungsgebiet Gbertragen werden, da diese Windmessungen durch die Lage am
Bodenseeufer Beeinflussung durch lokale Gegebenheiten aufweisen; die im Stadtgebiet von
Friedrichshafen erfassten Windmessdaten der LUBW weisen durch die umliegende Bebau-
ung starke Einschrankungen der Windgeschwindigkeiten auf. Die bei Weingarten erhobenen

B 32, Beseitigung des Bahnibergangs in der Ortsdurchfahrt Wangen im Allgau 20109_Bericht.docx
Luftschadstoffgutachten - Aktualisierung



Lohmeyer GmbH 19

Windmessdaten weisen durch die Stationslage im Schussental ebenfalls lokale Besonderhei-
ten auf.

Die bei Leutkirch im Allgadu erfassten Windmessdaten weisen eine zu den synthetischen
Ausbreitungsklassenstatistiken der LUBW vergleichbare Windrichtungsverteilung auf, aller-
dings tritt eine zusatzliche Haufung bei stdostlichen Windrichtungen auf, die durch lokale
Gegebenheiten bedingt ist und nicht als charakteristisch fur das Untersuchungsgebiet be-
trachtet werden kann.

Die regional reprasentativen Winddaten auf Basis von Reanalysedaten fiir ein ca.
6.1 x 6.1 km Raster des DWD im Bereich des Untersuchungsgebietes fir den Zeitraum
2006-2015 weisen ebenfalls eine zu den synthetischen Ausbreitungsklassenstatistiken der
LUBW vergleichbare Windrichtungsverteilung auf, die dazugehdrige Windrose ist in Abb. 4.4
dargestellt. Die mittlere Windgeschwindigkeit im entsprechenden Rasterquadrat betragt fur
den Zehnjahreszeitraum ca. 2.6 m/s. Die regional reprasentativen Winddaten kénnen als
reprasentativ fir das Untersuchungsgebiet betrachtet werden.

Aus diesen Winddaten wird unter Berlicksichtigung von Modelldaten des Wolkenbede-
ckungsgrades, ebenfalls basierend auf den Reanalysedaten des DWD eine Ausbreitungs-
klassenstatistik erzeugt. Diese Ausbreitungsklassenstatistik wird fir die Ausbreitungsrech-
nungen unter Berlicksichtigung der durch die Landnutzung bedingten Rauigkeit im Untersu-
chungsgebiet angewendet.

4.4 Schadstoffhintergrundbelastung

Die Immission eines Schadstoffes im Nahbereich von Stral3en setzt sich aus der grof3rAumig
vorhandenen Hintergrundbelastung und der stralRenverkehrsbedingten Zusatzbelastung zu-
sammen. Die Hintergrundbelastung entsteht durch Uberlagerung von Immissionen aus In-
dustrie, Hausbrand, nicht detailliert betrachtetem Nebenstra3enverkehr und weiter entfernt
flieBendem Verkehr sowie Uberregionalem Ferntransport von Schadstoffen. Es ist die fl&-
chenhafte Schadstoffbelastung, die im Untersuchungsgebiet ohne Verkehr auf den explizit in
die Untersuchung einbezogenen StralRen vorliegen wirde.

Das Luftmessnetz fir Baden-Wurttemberg wird von der Landesanstalt fur Umwelt Baden-
Wirttemberg (LUBW) und fur Bayern vom Bayerischen Landesamt fur Umwelt (LfU) betrie-
ben. In den Veroffentlichungen tber die Immissionsmesswerte sind u. a. Angaben zu den
statistischen Kenngré3en der gemessenen Luftschadstoffe zu finden (LUBW, 2012-2016;
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Abb. 4.4: Windrichtungs- und Windgeschwindigkeitsverteilung im Untersuchungsgebiet, ba-
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sierend auf Reanalysedaten fur Zeitraum 2006 bis 2015 (Quelle: DWD).
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2018; 2019a, 2019b, 2021a, 2021b; LfU, 2012-2021). Die vorliegenden Daten der dem Un-
tersuchungsgebiet umliegenden Messstationen sind auszugsweise in Tab. 4.1 aufgefihrt.

Die nachstgelegene Messstation ,Lindau (Bodensee) Friedrichshafener Stral3e” befindet sich
in ca. 18 km sudwestlicher Entfernung im Siedlungsbereich von Lindau und weist aufgrund
der StrafRenrandlage eine gewisse Beeinflussung durch verkehrsbedingte Beitrdge auf. Die
Messstation ,Friedrichshafen®, ca. 25 km westlich des Untersuchungsgebietes im Friedrichs-
hafener Siedlungsbereich gelegen, befindet sich etwas abseits von Hauptverkehrsstral3en;
die dort erfassten Kennwerte der Luftqualitat reprasentieren den stadtischen Hintergrund von
Friedrichshafen. Im ca. 35 km 0stlich gelegenen Kempten werden im Siedlungsbereich an
der Messstation ,Kempten (Allgadu)/Westendstralie® abseits von Hauptverkehrsstralien Mes-
sungen in einer durch Wohnbebauung gepréagten Umgebung durchgefihrt, die nur gering
durch verkehrsbedingte Beitrdge beeinflusst sind. Die an der Messstation ,Biberach®, ca.
45 km nordlich des Untersuchungsgebietes und am Siedlungsrand gelegen, erfassten
Messwerte weisen ebenfalls nur eine geringe Beeinflussung durch verkehrsbedingte Beitra-
ge auf. Die am Rand der Ostalpen in ca. 50 km suddstlicher Richtung gelegene Messstation
,B8ad Hindelang/Oberjoch” ist in einer landlichen Umgebung gelegen und erfasst geringe
Belastungswerte des regionalen Hintergrundes. Die ca. 50 km westlich entfernt gelegene
Messstation ,Konstanz“ befindet sich abseits von Hauptverkehrsstralen in einem Wohnge-
biet und erfasst nur gering durch den Straenverkehr beeinflusste Belastungswerte des stad-
tischen Hintergrunds.

Interpretationen der NO2- und NOx-Messdaten hinsichtlich moglicher Entwicklungen sind mit
Vorsicht zu versehen, da in den letzten Jahren in den Stadten einerseits Mal3nahmen der
Luftreinhalteplanung mit entsprechend verringerten verkehrsbedingten Luftschadstoffbeitra-
gen ergriffen wurden, im Jahr 2019 Uberdurchschnittlich glinstige Ausbreitungsbedingungen
in Baden-Wiurttemberg vorlagen und das Jahr 2020 aul3ergewoOhnliche Entwicklungen auf-
grund intensiver Einschrénkungen des o6ffentlichen und wirtschaftlichen Lebens aufwies.

Neben den Messdaten des Landesmessnetzes sind im Internet Informationen Gber model-
lierte Flachenmittel der sogenannten Immissionsvorbelastung fir NO2, und PM10 in einem
500 m-Raster fur die Jahre 2010 und 2020 (LUBW, 2014) tber den Daten- und Kartendienst
der LUBW (https://udo.lubw.baden-wuerttemberg.de) abrufbar. Fur das Jahr 2010 sind die
erfassten NO2- und PM10-Jahresmittelwerte der Stationen in Tab. 4.1, die den stadtischen

Hintergrund reprasentieren, vergleichbar zu den modellierten Flachenmittel an den jeweiligen
Messstandorten.
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Lindau
. (Bodensee) R Kemp_ten .
Schadstoff- | Zeit- Friedrichs. Friedrichs- [ (Allgau)/ Biberach Bad H|nFJeIang/ Konstanz
komponente [ raum h hafen Westend- Oberjoch
afener
StraRe stral3e
2011 29 24 21 21 11 20
2012 27 24 19 19 7 22
2013 27 26 21 17 7 22
2014 23 25 20 18 5 22
NO2- 2015 24 26 22 18 6 23
Jahresmittel | 2016 24 23 20 17 6 20
2017 24 23 20 17 7 21
2018 22 21 20 17 7 20
2019 22 21 19 16 8 19
2020 19 19 17 14 5 17
2011 24 19 18 20 9 20
2012 22 18 16 17 8 19
2013 22 19 17 16 8 19
2014 17 17 14 15 7 16
PM10- 2015 18 17 - 16 8 17
Jahresmittel | 2016 16 15 - 15 7 15
2017 15 15 - 14 7 15
2018 16 16 - 16 9 16
2019 14 14 - 14 7 14
2020 14 13 - 12 7 12
2011 26 4 6 16 0 9
2012 14 9 7 7 2 9
2013 19 13 7 2 0 11
Anzahl PM10- [ 5014 9 9 4 6 1 7
Ubtir:;:r':e" 2015 3 2 i 1 0 3
> 50 pg/m? im 2016 2 2 - 0 0 1
Tagesmittel | 2017 6 8 - 14 0 5
2018 5 4 - 4 0 3
2019 1 1 - 0 0 0
2020 1 1 - 2 0 1
2011 - - - - - -
2012 - - - - - -
2013 - - - - - -
2014 - - - - - -
PM2.5- 2015 13 - 11 - - 12
Jahresmittel | 2016 12 -- 10 - - -
2017 11 - 10 - - 11
2018 12 - 11 - - 11
2019 10 - 9 - - 10
2020 10 - 9 - - 8

Tab. 4.1:

JahreskenngrolRen der Luftschadstoff-Messwerte in pg/ms3 in der Umgebung des
Untersuchungsgebietes (LUBW, 2012-2016; 2018; 2019a, 2019b, 2021a, 2021b;
LfU, 2012-2021)
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Die prognostizierten Flachenmittel fir das Jahr 2020 zeigen eine deutliche Reduktion der
Immissionsvorbelastung fir NO2 um ca. 30 % gegenuber 2010. Die zeitliche Entwicklung der
beobachteten Jahresmittelwerte an diesen Messstationen weisen seit 2010 nur geringflgige
Abnahmen der NO.-Jahresmittelwerte auf und deuten solch eine Reduktion nicht an. Im be-
trachteten Untersuchungsgebiet, dem zentralen Siedlungsbereich von Wangen im Allgéu,
sind die modellierten Flachenmittel deutlich geringer als an den Standorten der Messstatio-
nen in Tab. 4.1, die den stadtischen Hintergrund reprasentieren.

Weiter stellt das Umweltbundesamt im Internet Informationen tber modellierte Flachenmittel
der Luftschadstoffbelastung in Deutschland im Jahresmittel fir NO, und PM10 in einem
2 km-Raster fUr die letzten Jahre zur Verfligung (http://gis.uba.de/Website/luft). Fur das Jahr

2010 kann diesen Flachenmitteln keine Differenzierung der Belastungswerte zwischen den
Messstationen in Tab. 4.1, die den stadtischen Hintergrund reprasentieren, und dem Unter-
suchungsgebiet abgeleitet werden.

Zur Erhaltung des Pradikats ,Luftkurort” sind in regelméRigen Abstanden u. a. Luftschad-
stoffgutachten notwendig. Das letzte Gutachten fur Wangen im Allgdu stammt aus dem Jahr
2016 und wurde durch das Gasteamt der Stadt Wangen im Allgau zur Verfigung gestellt
(-,Amtliches Gutachten zur Luftqualitat im Luftkurort Wangen im Allgau®; DWD, 2016). Dabei
wurde u. a. NO2 im Zeitraum vom 13.03.2015 bis zum 01.04.2016 im Kurgebiet am Freibad
und am Wolfazer Weg sowie am Frauentorplatz (Messstandort flr das Verkehrszentrum im
Bereich der Gegenbaurstral3e) gemessen. Fur das Kurgebiet wurden NO-Jahresmittelwerte
am Freibad von 13.7 pg/m® und am Wolfazer Weg von 10 pg/m3 ermittelt, die gegentiber den
Messwerten an den fur den stadtischen Hintergrund reprasentativen Stationen in Tab. 4.1
deutlich geringer sind. Da das Kurgebiet deutlich auRerhalb des zentralen Siedlungsberei-
ches von Wangen im Allgau und abseits von Hauptverkehrsstralen liegt, werden fir das
zentrale Siedlungsgebiet hthere Werte erwartet. Im Verkehrszentrum am Frauentorplatz
wurden bedingt durch verkehrsbedingte Beitrdge NO-Jahresmittelwerte von 29.5 ug/ms er-
fasst. Fur Feinstaub wurde im Verkehrszentrum am Frauentorplatz mit einem Jahresmittel-
wert von 8.4pug/m3 eine fur Siedlungsbereiche ungewohnlich geringe PM2.5-
Gesamtbelastung erfasst; vergleichbare Jahresmittelwerte werden im Rahmen der Landes-
messnetzwerke nur vereinzelt an landlich gelegenen Messstationen des regionalen Hinter-

grunds erfasst. Im Kurgebiet wurden keine PM2.5-Messungen durchgefuhrt.

Zur Festlegung der Hintergrundbelastungen wurden fiir den zentralen Siedlungsbereich von
Wangen im Allgdu Immissionsberechnungen unter Bertcksichtigung der verkehrsbedingten
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Beitrage der umliegenden Hauptverkehrsstraf3en durchgefihrt und mit den Messergebnissen
des DWD am Frauentorplatz verglichen. Daraus wurde fiir die Immissionsprognosen eine
Hintergrundbelastung fur NO von 18 pg/m? abgeleitet; fir PM2.5 wurde eine fir Siedlungs-
bereiche typische Hintergrundbelastung von 11 pg/m® abgeleitet. Die PM10-
Hintergrundbelastung wurde in Orientierung an die LUBW-Messstation ,Biberach® abgeleitet.
Die angesetzten Werte der Schadstoffhintergrundbelastung sind in Tab. 4.2 aufgezeigt.

Schadstoff Hintergrundbelastung in pg/m?3
NOz-Jahresmittelwert 18
PM10-Jahresmittelwert 18
PM2.5-Jahresmittelwert 11

Tab. 4.2: Angesetzte Schadstoffhintergrundbelastung im Untersuchungsgebiet im Bezugs-
jahr 2020/2028.

Entsprechend aktuellen Untersuchungen (De Leeuw et al., 2009; Bruckmann et al., 2009)
gibt es eine Korrelation zwischen PM10 und PM2.5. De Leeuw et al. (2009) erhielten bei der
Datenauswertung ein PM2.5 zu PM10-Verhaltnis zwischen 0.5 und 0.8. Bruckmann et al.
(2009) beziffern das Verhaltnis zwischen 0.63 und 0.71. Dabei wird hier an Hintergrundstati-
onen im Vergleich zu Stationen in Quellndhe (Verkehr und Industrie) ein htheres PM2.5- zu
PM10-Verhéltnis bestimmt. Die in Tab. 4.2 aufgefihrten PM2.5-Messwerte bestétigen diese
Korrelation.

Fur das Chemiemodell zur Beschreibung der NO-NO.-Konversion (During et al., 2011) wird
in Orientierung an den Messungen der in Tab. 4.1 aufgefihrten Messstationen der letzten
Jahre eine Hintergrundbelastung fir Ozon von 44 pg/m?3 angesetzt.

Mit Hilfe von technischen MalRhahmen und politischen Vorgaben wird angestrebt, die Emis-
sionen der o. a. Schadstoffe in den kommenden Jahren in Deutschland zu reduzieren. Des-
halb wird erwartet, dass auch die grol3rdumig vorliegenden Luftschadstoffbelastungen im
Mittel im Gebiet von Deutschland absinken. Fir das zu betrachtende Bezugsjahr zeigen Ab-
schatzungen (RLuUS, 2012) bezogen auf die heutige Situation Reduktionen der Immissionen
fur NO2 bis ca. 4 % und fir Feinstaub unter 1 %. Diese Abschatzungen beziehen sich auf
das Gebiet von Deutschland; im Einzelfall kann die Entwicklung der Schadstoffkonzentratio-
nen aufgrund regionaler Emissionsentwicklungen davon abweichen. Im Rahmen dieser Un-
tersuchung wird auf die Bericksichtigung dieser Reduktion verzichtet; das entspricht einer
konservativen Vorgehensweise.
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5 EMISSIONEN
5.1 Betrachtete Schadstoffe

Die Kraftfahrzeuge emittieren bei ihrem Betrieb eine Vielzahl von Schadstoffen. Die Rele-
vanz dieser Schadstoffe ist recht unterschiedlich. Immissionsgrenzwerte zum Schutz der
menschlichen Gesundheit werden erfahrungsgemall am ehesten bei NO, erreicht, weshalb
dieser Stoff im vorliegenden Gutachten detailliert betrachtet wird, ergédnzt um Feinstaub
(PM10, PM2.5). Die Konzentrationen fur andere Luftschadstoffe wie Benzol, SO,, CO, Blei
etc. sind im Vergleich zu ihren gesetzlichen Immissionsgrenzwerten deutlich geringer und
werden deshalb hier nicht betrachtet.

5.2 Methode zur Bestimmung der Emissionsfaktoren

Zur Ermittlung der Emissionen werden die Verkehrsdaten und fur jeden Luftschadstoff so ge-
nannte Emissionsfaktoren benotigt. Die Emissionsfaktoren sind Angaben Uber die pro mittle-
rem Fahrzeug der Fahrzeugflotte und StraRenkilometer freigesetzten Schadstoffmengen. Im
vorliegenden Gutachten werden die Emissionsfaktoren fur die Fahrzeugarten Leichtverkehr
(LV) und Schwerverkehr (SV) unterschieden. Die Fahrzeugart LV enthalt dabei die PKW, die
leichten Nutzfahrzeuge (INfz) inklusive zeitlicher Entwicklung des Anteils am LV nach TRE-
MOD (2010) und die Motorrader, die Fahrzeugart SV versteht sich inklusive Lastkraftwagen,
Sattelschleppern, Bussen usw.

Die Emissionsfaktoren fur Feinstaub (PM10, PM2.5) setzen sich aus ,motorbedingten® und
,nicht motorbedingten® (Reifenabrieb, Staubaufwirbelung etc.) Emissionsfaktoren zusam-
men. Die Ermittlung der motorbedingten Emissionen erfolgt entsprechend der VDI-Richtlinie
-Kfz-Emissionsbestimmung® (VDI 3782 Blatt 7, 2020).

Die motorbedingten Emissionsfaktoren der Fahrzeuge einer Fahrzeugkategorie (Pkw, leichte
Nutzfahrzeuge, Busse etc.) werden mit Hilfe des ,Handbuchs flr Emissionsfaktoren des
StraBenverkehrs HBEFA® Version 4.1 (UBA, 2019) berechnet; in der aktuellen Version des
HBEFAA4.1 sind die nichtmotorbedingten Beitrage fur Feinstaub PM10 und PM2.5 integriert.

Die motorbedingten Emissionsfaktoren hangen fur die Fahrzeugarten PKW und LKW im We-

sentlichen ab von

e den so genannten Verkehrssituationen (,Fahrverhalten®), das heil3t der Verteilung von
Fahrgeschwindigkeit, Beschleunigung, Haufigkeit und Dauer von Standzeiten,
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e der sich fortlaufend &ndernden Fahrzeugflotte (Anteil Diesel etc.),

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

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

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

Die Zusammensetzung der Fahrzeuge innerhalb der Fahrzeugkategorien wird fir das zu
betrachtende Bezugsjahr dem HBEFA (UBA, 2019) entnommen. Darin ist die Gesetzgebung
bezlglich Abgasgrenzwerten (EURO 2, 3, ...) berlcksichtigt.

Die motorbedingten Emissionsfaktoren der Fahrzeuge einer Fahrzeugkategorie (PKW, leich-
te Nutzfahrzeuge, Busse etc.) werden mit Hilfe des ,Handbuchs fur Emissionsfaktoren des
StraBenverkehrs HBEFA® Version 4.1 (UBA, 2019) berechnet, in dem eine Korrektur der
Emissionsfaktoren fir Diesel-PKW sowie der Einfluss der Lufttemperatur auf die Organisati-
on der Abgasnachbehandlungseinrichtung fir Euro-4, Euro-5 und Euro-6-Diesel-PKW be-
riicksichtigt sind; vergleichbare Anpassungen sind auch fir leichte Nutzfahrzeuge enthalten.
Die in der vorliegenden Untersuchung verwendeten Emissionsfaktoren fur das Betrach-
tungsgebiet bertcksichtigen die an der ca. 15 km sudwestlich gelegenen DWD-Station Sig-
marszell-Zeisertsweiler erfassten stiindlichen Zeitreinen der Lufttemperatur im Zeitraum
2009-2018 (Quelle: DWD) mit einer mittleren Temperatur von 9.7 °C.

Die Langsneigung der StraBen wird aus Hohenplanen, Lageplanen bzw. digitalen Gelande-
daten des Untersuchungsgebietes entnommen. Der Kaltstarteinfluss innerorts fir PKW bzw.
INfz wird entsprechend HBEFA angesetzt, sofern er in der Summe einen Zuschlag darstellt.

Fur diese Ausarbeitung werden folgende Verkehrssituationen herangezogen:

IO-HVS50d: Innerdrtliche HauptverkehrsstralRe, Tempolimit 50 km/h, dichter Verkehr
I0-HVS50g: Innerdrtliche Hauptverkehrsstrafl3e, Tempolimit 50 km/h, gesattigter Verkehr
IO-HVS50s: Innerdrtliche HauptverkehrsstralRe, Tempolimit 50 km/h, Stop-and-Go-Verkehr
IO-Sam50d: Innerdrtliche SammelstraRe, Tempolimit 50 km/h, dichter Verkehr

I0-Sam50g: Innerdrtliche Sammelstral3e, Tempolimit 50 km/h, gesattigter Verkehr
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IO-NS50: Innerdrtliche Nebenstral3e, Tempolimit 50 km/h

|O-NS50d: Innerértliche Nebenstral3e, Tempolimit 50 km/h, dichter Verkehr
I0-NS50g: Innerértliche Nebenstrafl3e, Tempolimit 50 km/h, gesattigter Verkehr
IO-NS50s: Innerdrtliche Nebenstral3e , Tempolimit 50 km/h, Stop-and-Go Verkehr
IO-NS30d: Innerdrtliche Nebenstral3e, Tempolimit 30 km/h, dichter Verkehr
|O-NS30s: Innerértliche Nebenstrafl3e, Tempolimit 30 km/h, Stop-and-Go Verkehr

Im Prognosenullfall werden fur Stral3enabschnitte im Bereich des Bahniibergangs Stérungen
des Verkehrsablaufes durch den Bahnbetrieb beriicksichtigt. Auf Grundlage der téaglichen
Zugaufkommen (siehe Kap. 4.2) und den damit verbunden Schrankenschliel3zeiten wird eine
Stérungsdauer von ca. 3 min pro Zugdurchfahrt angesetzt; dies schliel3t auch zufahrende
und aufgelaufene Fahrzeuge mit ein. Von diesen Stérungen sind ca. 20 % der werktéaglichen
Fahrleistung betroffen, fir die ein stark eingeschrankter Stop-and-Go-Verkehr angesetzt
wird, sofern dieser in der Summe einen Zuschlag darstellt. Die Bereiche, Uber die Fahrzeuge
in Verbindung mit den SchrankenschlieRungen entlang den angrenzenden Stral3enabschnit-
ten der B 32 auflaufen, werden auf Grundlage des Verkehrsaufkommens wahrend den Spit-
zenstunden abgeleitet, dabei werden auch Rickstauungen entlang weiterer Stral3en bertick-
sichtigt, die wie die Bahnhofstral3e in die B 32 einminden. Im Planfall treten diese Stérungen
aufgrund des Wegfalls des Bahniibergangs nicht auf.

Weiter werden im Prognosenulifall entlang der B 32 an Kreuzungsbereichen im Bereich des
Bahnlbergangs trotz Vorfahrtsberechtigung aufgrund der kurzen Abstéande zwischen den
Knotenpunkten starke Einschrankungen des Verkehrsablaufes bzw. ein gesattigter Verkehr
angesetzt. Im Planfall wird im Bereich des verbleibenden Knotenpunktes B 32/Zeppelin-
straRe mit geplanter Lichtsignalanlage auf Grundlage der Angaben des Verkehrsgutachtens
ein verbesserter Verkehrsablauf entlang der B 32 angesetzt.

Fur die Linienbusse werden im Bereich der der Fahrwege des Busbahnhofes ein einge-
schrankter Verkehrsablauf mit Stop-and-Go-Verkehr angesetzt und dabei berticksichtigt,
dass ab einer Haltedauer von 2 Minuten der Motor abgestellt wird.

In Tab. 5.1 sind die bericksichtigten Verkehrssituationen und die entsprechenden Emissi-
onsfaktoren fir das Bezugsjahr 2028 aufgefihrt, klassifiziert wie im HBEFA fur Langsnei-
gungsklassen in 2 %-Stufen (gekennzeichnet durch vorangestellte , “-Unterstrichzeichen).
Fur Linienbusse sind die Emissionsfaktoren fur die beriicksichtigten Verkehrssituationen in
Tab. 5.2 und fiir den Leerlaufbetrieb in Tab. 5.3 dargestellt. Die angesetzten Verkehrssituati-
onen sind exemplarisch in Abb. 5.1 fur den Planfall dargestellt. Die Emissionen werden auf
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der Grundlage der im Verkehrsgutachten genannten Verkehrsprognosen 2030 im Hinblick
auf den Schutz der menschlichen Gesundheit flir das Bezugsjahr 2028, dem Jahr der fri-
hestmoglichen Fertigstellung wesentlicher Teile der Planungen, berechnet.

StralRenparameter spezifische Emissionsfaktoren je Kfz in g/km 2023
Ge- PM10/PM 2.5 (nuFr)lxl\é(r)ieb PM2.5
Verkehrs- | schwin NOx (nur Abgase) | und Aufwirbe- | (nur Abrieb) | NO2direls
situation -digkeit lung)
PKW LV SV LV SV LV SV LV SV LV SV

AO-HVS100 94.0 | 0.206 [0.827 [{0.0020|0.0153| 0.030 | 0.130 | 0.009 | 0.048 | 0.033 | 0.096
AO-HVS100 2 94.0 |[0.225|1.060 |0.0022|0.0118| 0.030 | 0.130 | 0.009 [0.048 | 0.036 | 0.125
AO-HVS100_4 94.0 |[0.283|0.836 |0.0030|0.0100| 0.030 | 0.130 | 0.009 [0.048 | 0.045 | 0.091
AO-HVS70 67.0 | 0.152 [{0.982 (0.0016|0.0146 | 0.026 | 0.100 | 0.012 | 0.056 | 0.024 | 0.116
10-HVS50d 39.6 | 0.223 (2.012 [0.0053|0.0193| 0.032 | 0.350 | 0.016 | 0.068 | 0.032 | 0.235
10-HVS50d_2 39.6 | 0.229 [1.815(0.0054|0.0195| 0.032 | 0.350 | 0.016 | 0.068 | 0.033 | 0.217
I0-HVS50d_4 39.6 |[0.256 | 1.429 |0.0055|0.0195| 0.032 | 0.350 | 0.016 [0.068 | 0.037 | 0.166
I0-HVS50d_6 39.6 |[0.305|1.366 |0.0058|0.0201 | 0.032 | 0.350 | 0.016 |0.068 | 0.046 | 0.152
10-HVS50g 249 |0.317 [3.731(0.0061|0.0327 | 0.039 | 0.700 | 0.016 | 0.068 | 0.047 | 0.456
10-HVS50g_2 249 |0.325 (3.621(0.0062|0.0323| 0.039 | 0.700 | 0.016 | 0.068 | 0.048 | 0.442
10-HVS50g_4 249 | 0.346 | 3.348 (0.0064 | 0.0316 | 0.039 | 0.700 | 0.016 | 0.068 | 0.051 | 0.406
I0-HVS509g_6 249 |0.385 (3.116 [ 0.0068 | 0.0307 | 0.039 | 0.700 | 0.016 | 0.068 | 0.058 | 0.375
I0-HVS50s 12.5 | 0.349 | 6.451|0.0068 [ 0.0518 | 0.044 | 1.200 | 0.016 | 0.068 | 0.052 | 0.796
I0-HVS50s_2 12,5 | 0.355|6.640|0.0069 | 0.0513 | 0.044 | 1.200 | 0.016 [0.068 [ 0.052 | 0.826
I0-HVS50s_6 12,5 | 0.402 | 5.546|0.0072 | 0.0511 | 0.044 | 1.200 | 0.016 [ 0.068 | 0.060 | 0.682
10-Sam50d 37.4 | 0.250 [ 2.155 [ 0.0056 | 0.0229 | 0.033 | 0.350 | 0.016 | 0.068 | 0.035 | 0.256
10-Sam50d_2 37.4 |[0.257 | 2.222 | 0.0056 | 0.0226 | 0.033 | 0.350 | 0.016 | 0.068 | 0.036 | 0.268
I0-Sam50d_4 37.4 |[0.282|1.954 |0.0058|0.0227 | 0.033 | 0.350 | 0.016 |0.068 | 0.040 | 0.232
10-Sam50g 24.2 | 0.330 (3.810(0.0062 | 0.0344 | 0.039 | 0.700 | 0.016 | 0.068 | 0.047 | 0.465
10-NS50 43.8 | 0.263 |1.796 | 0.0057|0.0181 | 0.032 | 0.350 | 0.015|0.068|0.033|0.210
I0-NS50_2 43.8 | 0.268 | 2.275(0.0057 | 0.0182 | 0.032 | 0.350 | 0.015 |0.068 | 0.034 | 0.283
IO-NS50_6 43.8 | 0.338 | 1.240(0.0064 | 0.0185| 0.032 | 0.350 | 0.015 |0.068 | 0.046 | 0.136
I0-NS50d 33.0 [0.310|2.182|0.0061 | 0.0214 | 0.034 | 0.500 | 0.016 [0.068 | 0.040 | 0.255
I0-NS50d_2 33.0 |0.318 ({1.987 (0.0062|0.0216 | 0.034 | 0.500 | 0.016 |0.068|0.042 | 0.234
I0-NS50d_6 33.0 |0.382 (1.512(0.0075|0.0226 | 0.034 | 0.500 | 0.016 | 0.068 | 0.052 | 0.170
I0-NS50g 22.8 | 0.353 (4.114 ({0.0065| 0.0404 | 0.044 | 1.200 | 0.016 |0.068 | 0.047 | 0.502
I0-NS50s 12,5 | 0.389 | 6.014|0.0072 | 0.0520 | 0.044 | 1.200 | 0.016 | 0.068 | 0.053 | 0.738
I0-NS30d 26.5 | 0.291 [ 2.663 [ 0.0060|0.0298 | 0.034 | 0.500 | 0.016 | 0.068 | 0.037 | 0.306
I0-NS30d_2 26.5 | 0.293 [ 2.521 [ 0.0060 | 0.0298 | 0.034 | 0.500 | 0.016 | 0.068 | 0.038 | 0.293
I0-NS30s 9.6 0.403 | 7.686 | 0.0077 | 0.0589 | 0.044 | 1.200 | 0.016 | 0.068 | 0.055 | 0.943

Tab. 5.1: Emissionsfaktoren in g/km je Kfz fiir die betrachteten StraRen im Untersuchungs-
gebiet fur das Bezugsjahr 2028
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StralRenparameter spezifische Emissionsfaktoren je Kfz in g/lkm 2028
Ge- PM10
il schwin- | NOx Tmlro,ﬁ{bzl\gszéf (nur Abrieb und (nuerI\A/%'r?eb) NOz irele
digkeit Aufwirbelung)
AO-HVS100 94.0 0.868 0.0115 0.130 0.061 0.109
AO-HVS100_2 94.0 0.951 0.0122 0.130 0.066 0.119
AO-HVS100 4 94.0 1.013 0.0189 0.130 0.068 0.124
AO-HVS70 67.0 0.500 0.0068 0.130 0.058 0.061
10-HVS50d 39.6 0.741 0.0180 0.100 0.056 0.087
I0-HVS50d_2 39.6 0.779 0.0163 0.350 0.064 0.091
I0-HVS50d_4 39.6 0.939 0.0253 0.700 0.068 0.111
I0-HVS50d_6 39.6 1.571 0.0443 1.200 0.068 0.188
10-HVS50g 24.9 0.727 0.0161 0.130 0.050 0.085
10-HVS50g_2 24.9 0.770 0.0164 0.130 0.057 0.090
10-HVS50g_4 24.9 0.835 0.0221 0.130 0.062 0.098
10-HVS509g_6 24.9 1.740 0.0402 0.130 0.068 0.209
10-HVS50s 12.5 1.042 0.0338 0.100 0.068 0.124
10-HVS50s_2 12,5 1.111 0.0324 0.350 0.068 0.132
10-HVS50s_6 125 1.935 0.0546 1.200 0.068 0.234
10-Sam50d 37.4 0.751 0.0070 0.130 0.045 0.102
I0-Sam50d_2 37.4 1.140 0.0096 0.130 0.049 0.155
10-Sam50d_4 37.4 0.782 0.0122 0.130 0.054 0.100
10-Sam50g 24.2 0.762 0.0074 0.130 0.044 0.104
10-NS50 43.8 1.182 0.0204 0.130 0.044 0.142
I0-NS50_2 43.8 1.184 0.0201 0.130 0.051 0.143
I0-NS50_6 43.8 1.546 0.0413 0.130 0.068 0.184
I0-NS50d 33.0 1.182 0.0204 0.130 0.044 0.142
10-NS50d_2 33.0 1.184 0.0201 0.130 0.046 0.143
10-NS50d_6 33.0 1.546 0.0413 0.130 0.068 0.184
10-NS50g 22.8 1.182 0.0204 0.130 0.044 0.142
10-NS50s 125 1.183 0.0202 0.130 0.046 0.142
10-NS30d 26.5 0.716 0.0169 0.100 0.058 0.084
I0-NS30d_2 26.5 0.778 0.0158 0.350 0.064 0.091
10-NS30s 9.6 0.936 0.0294 0.100 0.068 0.110

Tab. 5.2  Emissionsfaktoren in g/km je Linienbus fir die betrachteten StraRen im Untersu-
chungsgebiet fir das Bezugsjahr 2028

NOy PM10 / PM2.5 | NOz2direkt

7.3 0.043 1.7
Tab. 5.3: Mittlere Emissionsfaktoren in g/h je Linienbus im Leerlaufbetrieb fir das Bezugs-
jahr 2028.
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5.3 Emissionen des untersuchten Strallennetzes

Die Emissionen der betrachteten Schadstoffe NO,, PM10 und PM2.5 werden fir jeden der
betrachteten Stral3enabschnitte ermittelt. Dabei wirken sich sowohl die verschiedenen Ver-
kehrsaufkommen und LKW-(SV)-Anteile als auch die unterschiedlichen Verkehrssituationen
aus. Im Anhang A3 sind die rdumlichen Verteilungen der Emissionen fur die Schadstoffe
NOyx, PM10 und PM2.5 dargestellt; diese umfassen auch die durch den Linienbusverkehr
bedingten Luftschadstofffreisetzungen.

In Tab. 5.4 sind exemplarisch die Verkehrskennwerte und daraus, unter Berlcksichtigung
des Linienbusverkehres, abgeleitete Emissionen fur einen Abschnitt der B 32 nérdlich, d. h.
im Bereich der Rampenfahrbahn des geplanten Unterfihrungsbauwerkes, und fur einen Ab-
schnitt auf Hohe des bestehenden Bahnlbergangs fir die zu betrachtenden Untersuchungs-
falle dargestellt.

. LKW- Mittlere Emissionsdichte
DTVwin | Anteilin | Verkenrs- NOx PM10 | PM25 | NOsa
Kfz/24h % situation in mal(m*s) | malm*s) mg/?rc;;rf;t)
mg/(m*s)

B 32 nérdlich des Bahniibergangs
Prognosenulifall | 20 600 3.9 I0-HVS50g_2% 0.086 0.0169 0.0053 0.0238
Planfall 22 200 4.3 IO-HVS50 6 0.064 0.0122 0.0056 0.0181
B 32 auf Hohe des Bahnlibergangs
Prognosenulifall| 21 200 3.9 I0-HVS50g* 0.087 0.0173 0.0055 0.0241
Planfall 22 200 4.3 I0-HVS50d 0.056 0.0122 0.0055 0.0152

Tab. 5.4: Verkehrskennwerte und Emissionen der B 32 im Bereich des bestehenden Bahn-
Ubergangs fir die zu betrachtenden Untersuchungsfalle; *) 20 % Stauanteil

Die geplante Beseitigung des Bahniibergangs mit Unterfilhrungsbauwerk an der B 32 und
den damit verbunden Verkehrsanderungen ist nérdlich des bestehenden Bahnibergangs mit
einem Rickgang der Stickoxid- und PM10-Emissionen um ca. 25 % verbunden; in diesem
Bereich befindet sich die Rampe des geplanten Unterfihrungsbauwerkes, die eine hohe
Langsneigung aufweist. Die PM2.5-Emissionen nehmen trotz geringeren motorbedingten
Feinstaubfreisetzungen in diesem Bereich aufgrund der 8-prozentigen Verkehrszunahme um
ca. 5% zu. Entlang des StraRenabschnittes der B 32 auf H6he des derzeit bestehenden
Bahnibergangs mit im Planfall vergleichbarer Stral3enlangsneigung sind mit Beriicksichti-
gung der Planungen Abnahmen der Stickoxidfreisetzungen um fast 35% sowie Abnahmen
der PM10-Freisetzungen um ca. 30 % abgeleitet; die PM2.5-Emissionen sind in diesem Be-
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reich trotz im Planfall geringer abgeleiteten motorbedingten Feinstaubfreisetzungen zwi-
schen den Untersuchungsfallen vergleichbar.
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6 ERGEBNISSE

Im Untersuchungsgebiet, d. h. im Plangebiet wurden Schadstoffimmissionen in Bodenndhe
bestimmt. Das Rechengebiet deckt eine Flache von ca. 1 km x 1 km ab, bei einer horizonta-
len Auflosung von 5 m x 5 m. In die Berechnungen gehen die Emissionen der Kraftfahrzeuge
(Kap. 5) auf den bertcksichtigten StralRen ein. Diese Emissionen verursachen die verkehrs-
bedingte Zusatzbelastung im Untersuchungsgebiet. Die Beurteilungswerte beziehen sich
immer auf die Gesamtbelastung. Es wird daher nur die Gesamtbelastung diskutiert, welche
sich aus Zusatzbelastung und grof3raumig vorhandener Hintergrundbelastung (Kap. 4) zu-
sammensetzt.

Die Ergebnisse der Immissionsberechnungen werden grafisch aufbereitet und als farbige Ab-
bildungen dargestellt. Die grafische Umsetzung der Immissionen erfolgt in Form von farbigen
Rechtecken, deren Farbe bestimmten Konzentrationsintervallen zugeordnet ist. Die Zuord-
nung zwischen Farbe und Konzentrationsintervall ist jeweils in einer Legende angegeben.
Bei der Skalierung der Farbstufen fir die Immissionen wurde der kleinste Wert entsprechend
der angesetzten Hintergrundbelastung zugeordnet. Beurteilungsrelevante KenngroRen sind
einheitlichen Farben zugeordnet. Damit werden die derzeit geltenden Grenzwerte fur NO;
und PM10 von 40 pg/m3 sowie PM2.5 mit 25 pg/m3 im Jahresmittel mit roter Farbe; der
PM10-Schwellenwert von 29 pg/m3 im Jahresmittel zur Ableitung des PM10-Kurzzeitwertes
und der PM2.5-Richtwert von 20 pg/m3 werden mit gelber Farbe belegt.

6.1 NO2-Immissionen

Die fur den Prognosenullifall berechneten Jahresmittelwerte der NO,-Immissionen sind in
Abb. 6.1 dargestellt. Verkehrsbedingte Beitrdge der Bundesstrale B 32 zur NO--
Gesamtbelastung fiihren im Nahbereich der B 32 zu Jahresmittelwerten tber 20 pg/m? und
in den Kreuzungsbereichen mit der ZeppelinstraRe sowie mit der Leutkircher Stral3e Uber
30 ug/m3. In Bereichen mit nahegelegener Randbebauung sind nérdlich und sidlich des
Bahnubergangs an der B 32 NO»-Jahresmittelwerte bis 34 pg/m3 ermittelt. Auf HOhe des
Bahnubergangs sind im Nahbereich der B 32 NO,-Immissionen bis 28 pg/m?3 berechnet. Ent-
lang den Ubrigen StralRen im Untersuchungsgebiet sind die verkehrsbedingten Beitrédge zur
NO»>-Gesamtbelastung geringer und entlang der Zeppelinstra3e Uberwiegend zwischen
20 pg/m3 und 26 pg/m? dargestellt. Entlang der Pral3bergstrale sind NOz-Immissionen bis
24 ug/ms3, entlang der Leutkircher StralRe Uberwiegend bis 24 ug/m3 und entlang der Gegen-
baurstral3e bis 26 pg/ms3 ermittelt. An der Bahnhofstral3e flihren die verkehrsbedingten Bei-
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trdge zu NO,-Gesamtbelastungen tber 19 pg/ms3 und bis 22 pg/ms3, so auch im Bereich des
Busbahnhofes. In Bereichen des Untersuchungsgebietes, die nicht direkt an StralRen an-
grenzen, sind Uberwiegend NO2-Immissionen zwischen 18 pg/m? und bis 20 pg/m? ermittelt.
Am Messstandort des Verkehrszentrums aus dem Luftqualitdtsgutachten des DWD ist die
NO,-Gesamtbelastung bis 22 pg/m?3 berechnet.

Zum Schutz der menschlichen Gesundheit ist entscheidend, ob die ermittelten Immissionen
zu Uberschreitungen der Grenzwerte an fir die Beurteilung relevanter Bebauung, z. B.
Wohngebauden, fihren. Die Bewertung der Luftqualitdt auf dem Gelande von Arbeitsstatten
schlief3t die 39. BImSchV aus. Im Bereich des derzeit bestehenden Bahniibergangs sind an
der nordlich nachstgelegenen Randbebauung der B 32 NO»-Immissionen bis 34 pug/ms3 ermit-
telt, an der sudlichen zum Bahniibergang nachstgelegenen Randbebauung der B 32 betragt
die NO,-Gesamtbelastung Uber 20 ug/ms3 und vereinzelt bis 24 pg/m3. An weiter entfernt lie-
genden Abschnitten der B 32 sind nordlich des Bahniibergangs an den direkt an die StralRe
angrenzenden Wohngebauden NO,-Jahresmittelwerte tber 20 ug/ms3 und bis 26 pg/ms3 ermit-
telt. An den sudlich des Bahniibergangs gelegenen Abschnitten der B 32 sind an der stra-
Rennahen Wohnbebauung NOj-Jahresmittelwerte tUber 22 pg/m3 und vereinzelt im Kreu-
zungsbereich mit der Leutkircher StralRe mit 34 pg/m?3 berechnet. Im Bereich der Bahnhof-
stral3e sind an der Bebauung vereinzelt Immissionen bis 22 pg/m3 ermittelt so auch verein-
zelt an den zum Busbahnhof nachstgelegenen Gebauden. An der straRennahen Bebauung
der Ubrigen StralRen sind NO»-Immissionen tber 19 pg/m3 und vereinzelt bis 28 pg/m3 ermit-
telt. An Wohngebauden, die nicht direkt an Hauptverkehrsstra3en angrenzen sind geringere
NO2-Immissionen bis 20 pg/ms3 abgeleitet.

Damit wird im Prognosenulifall der Grenzwert fir NO,-Jahresmittelwerte von 40 pg/m3 zum
Schutz der menschlichen Gesundheit an Wohnbebauung entlang der B 32 nicht erreicht und
nicht tUberschritten. Der Richtwert fir Luftqualitéat in Kurorten fur das Verkehrszentrum von
32 pg/m3 wird an der zur B 32 nachstgelegenen Bebauung vereinzelt erreicht und tberschrit-
ten. An der Wohnbebauung entlang den anderen Stral3en im Untersuchungsgebiet wird der
Grenzwert wie an der Ubrigen Wohnbebauung im Untersuchungsgebiet deutlich nicht er-
reicht und nicht Gberschritten; der Richtwert fur Luftqualitéat in Kurorten im Bereich des Ver-
kehrszentrums wird an der Randbebauung dieser Stral3en ebenfalls nicht erreicht und nicht
uberschritten; der Richtwert fur Luftqualitat in Kurorten fir das Ortszentrum von 24 pg/m3
wird an Wohnbebauung, die nicht direkt an Straf3en angrenzt, ebenfalls nicht erreicht und
nicht Uberschritten.
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In Abb. 6.2 ist die NO,-Gesamtbelastung fir den Planfall mit beseitigtem Bahniibergang und
dem Unterfihrungsbauwerk an der B 32 dargestellt. An den nicht direkt an das Unterfiih-
rungsbauwerk angrenzenden und nordlich der Bahnstrecke gelegenen Strafl3enabschnitten
sind entlang der B 32 zum Prognosenullfall vergleichbare NO»-Immissionen ermittelt. Im
nordlichen Bereich des geplanten Unterfihrungsbauwerkes sind aufgrund der Verbesserun-
gen des Verkehrsablaufes gegentiber dem Prognosenullfall geringere NO2-Immissionen mit
Jahresmittelwerten bis 28 pg/m?3 prognostiziert. Auf Hohe der Querung der Gleisanlagen und
dem sudlich anschlieRenden StraRenabschnitt flhrt die Verbesserung des Verkehrsablaufes
gegenuber dem Prognosenullfall zu geringeren NO2-Immissionen bis 24 pg/m3. Sudlich der
Bahnstrecke sind im Kreuzungsbereich mit der Leutkircher Stral3e die NO»-Immissionen am
Fahrbahnrand der B 32 bis 36 ug/m?3 dargestellt. Entlang der Bahnhofstraf3e fuhrt die Verle-
gung des Busbahnhofes sowie Aufgabe der Verknipfung an die B 32 und die damit verbun-
dene Verkehrsabnahme zu einer Abnahme der NO,-Gesamtbelastung, die Jahresmittelwerte
bis 20 pg/m3 aufweist, so auch im derzeitigen Bereich des Busbahnhofes. Am geplanten
Neubaustandort des Busbahnhofes an der Verlangerung der Pral3bergstral3e sind vergleich-
bar zum Prognosenullfall NO2-Immisisonen bis 22 pug/m3 prognostiziert. Entlang den bereits
bestehenden Stral3enabschnitten der Pral3bergstralle sind im Planfall gegentber dem Prog-
nosenullfall geringe Jahresmittelwerte bis 22 pug/m3 ermittelt. Entlang den Ubrigen Stral3en
sind zum Prognosenulifall vergleichbare NO2-Immissionen berechnet, so auch in Bereichen
des Untersuchungsgebietes die nicht direkt an StralRen angrenzen. Am Messstandort des
Verkehrszentrums aus dem Luftqualitdtsgutachten des DWD ist die NO,-Gesamtbelastung
weiterhin bis 22 pg/m3 berechnet.

Im Planfall sind an der beurteilungsrelevanten Wohnbebauung im Untersuchungsgebiet im
ndrdlichen Bereich des geplanten Unterfihrungsbauwerkes geringere NOz-Immissionen mit
Jahresmittelwerten bis 28 pg/ms3 prognostiziert. Im stidlichen Bereich des Unterfiihrungsbau-
werkes sind an der néchstgelegenen Wohnbebauung NO»-Gesamtbelastungen bis 22 pg/m3
ermittelt. An der tbrigen Wohnbebauung, die an die B 32 angrenzt, sind nordlich der Bahn-
strecke aufgrund der leichten Verkehrsabnahme gewisse Abnahmen der NO-Immissionen
abgeleitet, die weiterhin zum Prognosenulifall vergleichbare Jahresmittelwerte aufweisen.
Sudlich der Bahnstrecke fuhrt die Verkehrszunahme an der Randbebauung der B 32 zu ei-
ner gewissen Zunahme der Immissionen, die im Kreuzungsbereich mit der Leutkircher Stra-
Be im Jahresmittel mit 36 ug/m?3 berechnet ist. An der Ubrigen Bebauung im Untersuchungs-
gebiet sind zum Prognosenulifall vergleichbare NO;-Jahresmittelwerte prognostiziert.
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Damit wird auch im Planfall an der bestehenden Wohnbebauung entlang der B 32 der derzeit
geltende Grenzwert der 39. BImSchV fir NO2-Jahresmittelwerte von 40 pg/ms3 weiterhin nicht
erreicht und nicht tberschritten; der Richtwert fur Luftqualitéat in Kurorten fur das Verkehrs-
zentrum von 32 pg/m? wird weiterhin vereinzelt erreicht und tberschritten. An der Ubrigen
Wohnbebauung im Untersuchungsgebiet wird der Grenzwert weiterhin deutlich nicht erreicht
und nicht Gberschritten sowie an Bebauung, die nicht direkt an Stral3en angrenzt, der Richt-
wert fur Luftqualitat in Kurorten fir das Ortszentrum von 24 pg/m? nicht erreicht und nicht
tberschritten wird.

Die 39. BImSchV sieht eine Bestimmung der Kurzzeitbelastung von NO; vor (siehe Abschnitt
3.3). Eine Uberschreitung des NO,-Kurzzeitgrenzwerts gemaf der 39. BImSchV, d. h. einem
Stundenwert von 200 pg/m3 mehr als 18-mal im Jahr, ist bei Jahresmittelwerten unter
40 pug/ms3 nicht zu erwarten.

6.2 Feinstaub-Immissionen (PM10)

Fur die Bewertung der PM10-Immissionen liegen zwei BeurteilungsgroRen vor. Diese sind
der Jahresmittelwert von 40 pg/m3 und der Kurzzeitwert, der max. 35 Uberschreitungen ei-
nes Tagesmittelwertes von 50 pg/ms3 in einem Jahr erlaubt. Die Auswertungen von Messda-
ten zeigen, dass der Kurzzeitwert die strengere GroRRe darstellt. Entsprechend den Ausfiih-
rungen in Kap. 3 gibt es fur den Kurzzeitwert einen Schwellenwert. Dieser besagt, dass ab
einem PM10-Jahresmittelwert von 29 pg/ms3 der Kurzzeitwert Giberschritten werden kann. Im
Folgenden werden die berechneten PM10-Jahresmittelwerte dargestellt und mit Blick auf die
beiden Werte von 29 pg/m3 und 40 pg/m? diskutiert.

Die PM10-Konzentrationen im Jahresmittel sind flr den Prognosenulifall in Abb. 6.3 darge-
stellt. Unter Berilicksichtigung der angesetzten Hintergrundbelastung von 18 pg/ms fihren die
verkehrsbedingten Beitrage zur PM10-Gesamtbelastung entlang der Bundesstral3e B 32 zu
erhdohten PM10-Konzentrationen, die an den nérdlich der Bahnstrecke gelegenen Abschnit-
ten Uber 19 pg/m3 und im Bereich des derzeit bestehenden Bahniibergangs bis 26 pg/ms3 im
Jahresmittel berechnet sind. An den sudlich der Bahnstrecke gelegenen StralRenabschnitten
der B 32 sind PM10-Immissionen im Nahbereich tber 20 pg/m?3 und im Kreuzungsbereich mit
der Leutkircher Stral3e bis 28 pg/ms3 prognostiziert. An der Bahnhofstral3e betragt die PM10-
Gesamtbelastung im Prognosenulifall bis 20 pg/ms3 im Jahresmittel. Die im Bereich des der-
zeitigen Standortes des Busbahnhofes ermittelten PM10-Immissionen sind im Prognosenull-
fall bis 20 pg/ms? berechnet. Im Nahbereich der tbrigen Stralen im Untersuchungsgebiet sind
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PM10-Konzentrationen prognostiziert, die Jahresmittelwerte zwischen 18 pg/m?3 und verein-
zelt bis 22 pg/m3 aufweisen.

Die fur den Planfall prognostizierten PM10-Immissionen sind in Abb. 6.4 dargestellt. Die un-
ter Berlicksichtigung der Beseitigung des Bahniibergangs und des Unterfiihrungsbauwerkes
an der B 32 ermittelten Jahresmittelwerte sind Uberwiegend zum Prognosenullfall vergleich-
bar. An den ndrdlich der Bahnstrecke gelegenen Abschnitten der B 32 weisen die im Planfall
ermittelten PM10-Immissionen weiterhin Jahresmittelwerte Uber 19 pg/m3 auf. Im Bereich
des Unterfihrungsbauwerkes sind die PM10-Jahresmittelwerte bis 24 pg/ms3 berechnet. Siud-
lich der Bahnstrecke sind an der B 32 PM10-Immissionen tber 20 pug/m3 und im Bereich der
Kreuzung B 32/Leutkircher Stral3e weiterhin bis 28 pg/m? prognostiziert. An der Bahnhof-
straRe sind im Planfall zur Hintergrundbelastung vergleichbare PM10-Jahresmittelwerte ab-
geleitet. Am geplanten Neubaustandort des Busbahnhofes sind PM10-Immissionen bis
20 pug/m3 berechnet. Im Nahbereich der Gbrigen Stralen im Untersuchungsgebiet sind zum
Prognosenulifall vergleichbare PM10-Konzentrationen zwischen 18 pg/m3 und vereinzelt bis
22 ug/ms3 prognostiziert.

Die an der Wohnbebauung im Untersuchungsgebiet ermittelten PM10-Jahresmittelwerte sind
fur beide Untersuchungsfalle vergleichbar. An der zur B 32 nachstgelegenen Wohnbebauung
sind nordlich der Bahnstrecke im Prognosenulifall die PM10-Jahresmittelwerte vereinzelt bis
26 pg/m3 und im Planfall vereinzelt bis 24 pg/m?3 ermittelt. Stdlich der Bahnstrecke sind an
der Randbebauung der B 32 die PM10-Immissionen in beiden Untersuchungsfallen verein-
zelt bis 28 pg/m3 abgeleitet. An den ubrigen StraRen mit direkt angrenzender Wohnbebau-
ung sind vereinzelt Jahresmittelwerte bis 22 ug/m?3 prognostiziert. Uberwiegend sind jedoch
an der Wohnbebauung im Untersuchungsgebiet PM10-Gesamtbelastungen berechnet, die
sich nur geringflgig gegenuber der angesetzten Hintergrundbelastung von 18 pg/ms3 unter-
scheiden.

Damit wird in beiden Untersuchungsfallen der derzeit geltende Grenzwert der 39. BImSchV
fur PM10-Jahresmittelwerte von 40 pg/ms3 deutlich nicht erreicht und nicht Gberschritten. Der
Schwellenwert zur Ableitung der PM10-Kurzzeitbelastung an Wohngebauden im Untersu-
chungsgebiet wird vereinzelt erreicht, aber nicht Gberschritten.
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6.3 Feinstaub-Immissionen (PM2.5)

Fur die Bewertung der PM2.5-Immissionen werden zwei Beurteilungswerte genannt. Diese
sind der PM2.5-Grenzwert (Jahresmittelwert) von 25 pg/ms3, der seit dem Jahr 2015 einzuhal-
ten ist, und der Richtgrenzwert (Jahresmittelwert) von 20 pg/ms, der ab dem Jahr 2020 ein-
zuhalten ist. Im Folgenden werden die berechneten PM2.5-Jahresmittelwerte dargestellt und
mit Blick auf die beiden Werte von 25 pg/m?3 und 20 pg/ms? diskutiert.

Die PM2.5-Konzentrationen im Jahresmittel sind fur den Prognosenullfall in Abb. 6.5 sowie
fur den Planfall mit beseitigtem Bahnibergang und Unterfihrungsbauwerk an der B 32 in
Abb. 6.6 dargestellt. Die ermittelten PM2.5-Immissionen im Untersuchungsgebiet sind fur
beide Untersuchungsfélle Giberwiegend vergleichbar. Nérdlich der Bahnstrecke sind im Nah-
bereich der B 32 PM2.5-Konzentrationen bis 13 pg/m3 ermittelt. Sidlich der Bahnstrecke
sind Jahresmittelwerte bis 14 pug/m3 berechnet, so im Kreuzungsbereich mit der Leutkircher
Stral3e. Im dbrigen Untersuchungsgebiet weisen die ermittelten Jahresmittelwerte der
PM2.5-Gesamtbelastung Uberwiegend zur angesetzten Hintergrundbelastung von 11 pg/m3
vergleichbare Konzentrationen auf. Im Bereich des Frauentorplatzes am Messstandort des
Luftqualitatsgutachtens des DWD fir das Verkehrszentrum sind ebenfalls zur Hintergrundbe-
lastung vergleichbare Jahresmittelwerte ermittelt.

Damit wird an der gesamten Wohnbebauung im Untersuchungsgebiet in beiden Untersu-
chungsfallen sowohl der derzeit geltende Grenzwert der 39. BImSchV fir PM2.5-
Jahresmittelwerte von 25 ug/ms als auch der der Richtgrenzwert fir PM2.5-Jahresmittelwerte
von 20 pg/m?3 deutlich nicht erreicht und nicht Uberschritten. Mit Einhaltung des Richtgrenz-
wertes ist auch der Richtwert fur Luftqualitat in Kurorten deutlich nicht erreicht und nicht
Uberschritten.
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7.2 Materialen und Unterlagen

Fur die vorliegende Untersuchung wurden u. a. die nachfolgenden Unterlagen verwendet,
die durch den Auftraggeber im Rahmen der vorangegangenen Untersuchung zur Verfligung
gestellt wurden:

e Planungsdaten in Form von Lage- und HOhenpléanen
e Digitales Gelandemodell DGM5

e Luftbilder und digitale Karten DTK25

e Verkehrsgutachten (BERNARD ,2017)

e Aushangfahrpléane des Busbahnhofes Wangen
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ANHANGA1
BEURTEILUNGSWERTE FUR LUFTSCHADSTOFFKONZENTRATIONEN AN KFZ-

STRASSEN
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A1 BEURTEILUNGSWERTE FUR LUFTSCHADSTOFFKONZENTRATIONEN AN
KFZ-STRASSEN

Al.1 Grenzwerte

Durch den Betrieb von Kraftfahrzeugen entstehen eine Vielzahl von Schadstoffen, welche
die menschliche Gesundheit gefahrden kdnnen, z. B. Stickoxide (NOx als Summe von NO
und NOy), Kohlenmonoxid (CO), Schwefeldioxid (SOz), Benzol, Partikel, etc. Im vorliegenden
Gutachten werden Konzentrationen bzw. Immissionen von Luftschadstoffen ermittelt. Deren
Angabe allein vermittelt jedoch weder Informationen dartiber, welche Schadstoffe die wich-
tigsten sind, noch einen Eindruck vom Ausmald der Luftverunreinigung im Einflussbereich
einer Stral3e. Erst ein Vergleich der Schadstoffkonzentrationen mit schadstoffspezifischen
Beurteilungswerten, z. B. Grenz- oder Vorsorgewerten lasst Rickschliisse auf die Luftquali-
tat zu. Darauf wird im Folgenden eingegangen.

Grenzwerte sind rechtlich verbindliche Beurteilungswerte zum Schutz der menschlichen Ge-
sundheit, der Vegetation oder des Bodens, die einzuhalten sind und nicht Uberschritten wer-
den durfen. Die in Deutschland fur den Einflussbereich von StralBen mafl3gebenden Grenz-
werte sind in der 39. BImSchV (2010) benannt, dort als Immissionsgrenzwert bezeichnet.
Beziglich verkehrsbedingter Luftschadstoffe sind derzeit NO,, PM10 und PM2.5 von Bedeu-
tung, gelegentlich werden zusatzlich noch die Schadstoffe Benzol und Kohlenmonoxid be-
trachtet. Ruld wird nicht betrachtet, weil es nach Erscheinen der 33. BImSchV (2004) und
dem damit erfolgten Zurlickziehen der 23. BImSchV (1996) dafiir keinen gesetzlichen Beur-
teilungswert mehr gibt. RuB3 ist Bestandteil von PM10 und wird damit indirekt erfasst. Die
Grenzwerte der 39. BImSchV sind in Tab. Al1.1 angegeben.

Erganzend zu diesen Grenzwerten nennt die 39. BImSchV Toleranzmargen; das sind in jahr-
lichen Stufen abnehmende Werte, um die der jeweilige Grenzwert innerhalb festgesetzter
Fristen Uberschritten werden darf, ohne in Deutschland die Erstellung von Luftreinhaltepla-
nen zu bedingen. Diese Werte werden als Ubergangsbeurteilungswerte bezeichnet, sofern
sie aufgrund der zeitlichen Zusammenhéange in den Betrachtungen der Planungen Berlck-
sichtigung finden.

Zusatzliche Luftschadstoffe zu den genannten werden meist nicht betrachtet, da deren Im-
missionen in Deutschland typischerweise weit unterhalb der geltenden Grenzwerte liegen. In
der 39. BImSchV (2010) werden auch Zielwerte fur PM2.5, Arsen, Kadmium, Nickel und
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Benzo(a)pyren (BaP) in der Luft als Gesamtgehalt in der PM10-Fraktion Uber ein Kalender-
jahr gemittelt festgesetzt. Ein Zielwert ist die nach Moglichkeit in einem bestimmten Zeitraum
zu erreichende Immissionskonzentration, um die schadlichen Einflisse auf die menschliche
Gesundheit und die Umwelt insgesamt zu vermeiden, zu verhindern oder zu verringern. Die
verkehrsbedingten Zusatzbelastungen dieser genannten Schadstoffe liegen selbst an stark
befahrenen HauptverkehrsstralRen meist deutlich unterhalb der Hintergrundbelastung und
werden deshalb ebenfalls nicht mitbetrachtet.

Stoff Mittelungszeit Grenzwert Geltungszeitpunkt

NO- Stundenmittelwert 200 pug/m3 maximal 18 seit 2010
Uberschreitungen / Jahr

NO- Jahresmittelwert 40 pg/m?® seit 2010

Partikel (PM10) Tagesmittelwert 50 pg/m® maximal 35 seit 2005
Uberschreitungen / Jahr

Partikel (PM10) Jahresmittelwert 40 pg/m3 seit 2005

Partikel (PM2.5) Jahresmittelwert 25 pg/ms3 seit 2015

Benzol Jahresmittelwert 5 pug/m?3 seit 2010

Kohlenmonoxid (CO) | 8 h gleitender Wert 10 mg/m? seit 2005

Tab. A1.1: Immissionsgrenzwerte nach 39. BImSchV (2010) flr ausgewahlte (verkehrsre-
levante) Schadstoffe

Der Inhalt der am 11. Juni 2008 in Kraft getretenen EU-Luftqualitatsrichtlinie 2008/50/EG ist
mit der 39. BImSchV in nationales Recht umgesetzt. Die Inhalte der 22. BImSchV und
33. BImSchV werden u.a. in der 39. BImSchV zusammengefasst, sodass diese beiden BIm-
SchV aufgehoben werden. Ein neues Element der 39. BImSchV ist die Einfiihrung eines Im-
missionsgrenzwertes fiir die Feinstaubfraktion PM2.5 (Partikel mit einem aerodynamischen
Durchmesser von 2.5 um), der seit dem 1. Januar 2015 einzuhalten ist.

Al.2 Vorsorgewerte

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

A1.3 Europdaische Richtlinien zur Bewertung von Luftschadstoffen

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

Im Unterschied zur 39. BImSchV soll nach der EU-Luftqualitatsrichtlinie ab dem Jahr 2020
ein PM2.5-Richtgrenzwert von 20 pug/m?® im Jahresmittel (Stufe 2 im Anhang XIV) zum
Grenzwert werden. Im Jahr 2013 sollte dieser Richtgrenzwert von der EU-Kommission an-
hand zusatzlicher Informationen Uber die Auswirkungen auf Gesundheit und Umwelt, die
technische Durchfihrbarkeit und die Erfahrungen mit dem Zielwert in den Mitgliedstaaten
uberpriift werden. Die Uberpriifung steht derzeit noch aus.
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ANHANGA2

BESCHREIBUNG DES NUMERISCHEN VERFAHRENS ZUR IMMISSIONSERMITTLUNG

UND FEHLERDISKUSSION
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A2 BESCHREIBUNG DES NUMERISCHEN VERFAHRENS ZUR IMMISSIONSER-
MITTLUNG UND FEHLERDISKUSSION

Fur die Berechnung der Schadstoffimmission an einem Untersuchungspunkt kommt das Be-
rechnungsverfahren PROKAS zur Anwendung, welches den Einfluss des umgebenden Stra-
Rennetzes bis in eine Entfernung von mehreren Kilometern vom Untersuchungspunkt be-
ricksichtigt. Es besteht aus dem Basismodul PROKAS_V (Gauf3fahnenmodell) und dem
integrierten Bebauungsmodul PROKAS_B, das fir die Berechnung der Immissionen in Stra-
Ren mit dichter Randbebauung eingesetzt wird.

A2.1 Berechnung der Immissionen mit PROKAS_V

Die Zusatzbelastung infolge des StrafRenverkehrs in Gebieten ohne oder mit lockerer Rand-
bebauung wird mit dem Modell PROKAS ermittelt. Es werden jeweils fir 36 verschiedene
Windrichtungsklassen und 9 verschiedene Windgeschwindigkeitsklassen die Schadstoffkon-
zentrationen berechnet. Die Zusatzbelastung wird aul3erdem fiir 6 verschiedene Aus-
breitungsklassen ermittelt. Mit den berechneten Konzentrationen werden auf der Grundlage
von Emissionsganglinien bzw. Emissionshaufigkeitsverteilungen und einer représentativen
Ausbreitungsklassenstatistik die statistischen Immissionskenngrof3en Jahresmittel- und 98-
Perzentilwert ermittelt.

Die Parametrisierung der Umwandlung des von Kraftfahrzeugen hauptsachlich emittierten
NO in NO2 erfolgt fur die Kurzzeitbelastungen nach Romberg et al. (1996), modifiziert fur
hohe Belastungen nach Bachlin et al. (2006). Fur Jahresmittelwerte wird die NO-NO.-
Konversion mit einem vereinfachten Chemiemodell berticksichtigt (During et al., 2011).

A2.2 Berechnung der Immissionen in Stral3en mit dichter Randbebauung mit
PROKAS B

Im Falle von teilweise oder vollstdndig geschlossener Randbebauung (etwa einer StralR3en-
schlucht) ist die Immissionsberechnung nicht mit PROKAS_V durchfuihrbar. Hier wird das
erganzende Bebauungsmodul PROKAS B verwendet. Es basiert auf Modellrechnungen mit
dem mikroskaligen Ausbreitungsmodell MISKAM fir idealisierte Bebauungstypen. Dabei
wurden fir 20 Bebauungstypen und jeweils 36 Anstromrichtungen die dimensionslosen Ab-
gaskonzentrationen c* in 1.5 m H6he und 1 m Abstand zum n&chsten Gebaude bestimmt.
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Die Bebauungstypen werden unterschieden in Stral3enschluchten mit ein- oder beidseitiger
Randbebauung mit verschiedenen Gebaudehdhe-zu-Straffenschluchtbreite-Verhaltnissen
und unterschiedlichen Lickenanteilen in der Randbebauung. Unter Lickigkeit ist der Anteil
nicht verbauter Flachen am StraRenrand mit (einseitiger oder beidseitiger) Randbebauung zu
verstehen. Die Straf3enschluchtbreite ist jeweils definiert als der zweifache Abstand zwischen
StraRenmitte und stralennéchster Randbebauung. Die Tab. A2.1 beschreibt die Einteilung
der einzelnen Bebauungstypen. StralRenkreuzungen werden auf Grund der Erkenntnisse aus
Naturmessungen (Kutzner et al., 1995) und Modellsimulationen nicht bertcksichtigt. Danach
treten an Kreuzungen trotz héheren Verkehrsautkommens um 10% bis 30% geringere Kon-
zentrationen als in den benachbarten StraRenschluchten auf.

Aus den dimensionslosen Konzentrationen errechnen sich die vorhandenen Abgaskonzen-
trationen ¢ zu

o
O

wobei: = Abgaskonzentration in pg/m3
= dimensionslose Abgaskonzentration

emittierter Schadstoffmassenstrom in pg/(m*s)

w o o 0
1

= Stralenschluchtbreite in m beziehungsweise doppelter Abstand von der
StralBenmitte zur Randbebauung

c
|

' = Windgeschwindigkeit unter Bericksichtigung der fahrzeuginduzierten
Turbulenz in m/s

Die Konzentrationsbeitrdage von PROKAS _V fir die Hintergrundbelastung und von PRO-
KAS B werden flr jede Einzelsituation, also zeitlich korreliert, zusammengefasst.
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Typ Randbebauung Gebaudehdhe/ Luckenanteil in %
StraRenschluchtbreite

0 locker - 61 - 100
101 einseitig 1:3 0- 20
102 " 1:3 21 - 60
103 " 1:2 0- 20
104 " 1:2 21 - 60
105 " 1:1.5 0- 20
106 " 1:1.5 21 - 60
107 " 1:1 0- 20
108 " 1:1 21 - 60
109 " 1.5:1 0-20
110 " 1.5:1 21 - 60
201 beidseitig 1:3 0- 20
202 " 1:3 21 - 60
203 " 1:2 0- 20
204 " 1:2 21 - 60
205 " 1:1.5 0- 20
206 " 1:1.5 21 - 60
207 " 1:1 0- 20
208 " 1:1 21 - 60
209 " 1.5:1 0- 20
210 " 1.5:1 21 - 60

Tab. A2.1: Typisierung der StralBenrandbebauung

A2.3 Fehlerdiskussion

Immissionsprognosen als Folge der Emissionen des Kfz-Verkehrs sind ebenso wie Messun-
gen der Schadstoffkonzentrationen fehlerbehaftet. Bei der Frage nach der Zuverlassigkeit
der Berechnungen und der Gite der Ergebnisse stehen meistens die Ausbreitungsmodelle
im Vordergrund. Die berechneten Immissionen sind aber nicht nur abhangig von den Aus-
breitungsmodellen, sondern auch von einer Reihe von Eingangsinformationen, wobei jede
Einzelne dieser GrofRen einen mehr oder weniger groRen Einfluss auf die prognostizierten
Konzentrationen hat. Wesentliche Eingangsgréf3en sind die Emissionen, die Bebauungs-
struktur, meteorologische Daten und die Hintergrundbelastung.

*

Typ 0 wird angesetzt, wenn mindestens eines der beiden Kriterien (Straenschluchtbreite > 5 x
Gebaudehohe bzw. Lickenanteil > 61%) erfullt ist.
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Es ist nicht mdglich, auf Basis der Fehlerbandbreiten aller Eingangsdaten und Rechen-
schritte eine klassische Fehlerberechnung durchzufiihren, da die Fehlerbandbreite der ein-
zelnen Parameter bzw. Teilschritte nicht mit ausreichender Sicherheit bekannt sind. Es kén-
nen jedoch fur die einzelnen Modelle Vergleiche zwischen Naturmessungen und Rech-
nungen gezeigt werden, anhand derer der Anwender einen Eindruck tUber die Gute der Re-
chenergebnisse erlangen kann.

In einer Sensitivitatsstudie fur das Projekt "Européaisches Forschungszentrum fir Mal3nah-
men zur Luftreinhaltung - PEF" (Flassak et al., 1996) wird der Einfluss von Unscharfen der
Eingangsgrof3en betrachtet. Einen groRen Einfluss auf die ImmissionskenngréfRen zeigen
demnach die Eingangsparameter fir die Emissionsberechnungen sowie die Bebauungsdich-
te, die lichten Abstande zwischen der Stral3enrandbebauung und die Windrichtungsvertei-
lung.

Hinsichtlich der Fehlerabschatzung fir die Kfz-Emissionen ist anzufiigen, dass die Emis-
sionen im StraRenverkehr bislang nicht direkt gemessen, sondern Uber Modellrechnungen
ermittelt werden. Die Genauigkeit der Emissionen ist unmittelbar abhangig von den Fehler-
bandbreiten der Basisdaten (d.h. Verkehrsmengen, Emissionsfaktoren, Fahrleistungsvertei-
lung, Verkehrsablauf).

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

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

Weitere Fehlerquellen liegen in der Fahrleistungsverteilung innerhalb der nach Fahrzeug-
schichten aufgeschlisselten Fahrzeugflotte, dem Anteil der mit nicht betriebswarmem Motor
gestarteten Fahrzeuge (Kaltstartanteil) und der Modellierung des Verkehrsablaufs. Je nach
betrachtetem Schadstoff haben diese Eingangsdaten einen unterschiedlich grof3en Einfluss
auf die Emissionen. Untersuchungen haben beispielsweise gezeigt, dass die Emissionen,
ermittelt Uber Standardwerte fir die Anteile von leichten und schweren Nutzfahrzeugen und
fur die Tagesganglinien im Vergleich zu Emissionen, ermittelt unter Berlcksichtigung ent-
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sprechender Daten, die durch Z&hlung erhoben wurden, Differenzen im Bereich von +/-20%
aufweisen.

Die Gute von Ausbreitungsmodellierungen war Gegenstand weiterer PEF-Projekte (Rockle &
Richter, 1995 und Schadler et al., 1996). Schadler et al. fihrten einen ausfuhrlichen Ver-
gleich zwischen gemessenen KonzentrationskenngréfR3en in der Géttinger Stral3e, Hannover,
und MISKAM-Rechenergebnissen durch. Die Abweichungen zwischen Mess- und Rechen-
ergebnissen lagen im Bereich von 10%, wobei die Eingangsdaten im Fall der Géttinger Stra-
3e sehr genau bekannt waren. Bei gréR3eren Unsicherheiten in den Eingangsdaten sind ho-
here Rechenunsicherheiten zu erwarten. Dieser Vergleich zwischen Mess- und Rechener-
gebnissen dient der Validierung des Modells, wobei anzumerken ist, dass sowohl Messung
als auch Rechnung fehlerbehaftet sind.

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

EMISSIONEN DER STRASSENABSCHNITTE
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Abb. A3.3 20109-20-01
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