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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 Atmosphare emittierten Schadstoffe werden vom Wind verfrachtet und fuhren im umge-
benden Gelande zu Luftschadstoffkonzentrationen, den so genannten Immissionen. Diese Im-
missionen stellen Luftverunreinigungen dar, die sich auf Menschen, Tiere, Pflanzen und an-
dere Schutzguter Uberwiegend nachteilig auswirken. Die MafReinheit der Immissionen am Un-
tersuchungspunkt ist ug (oder mg) Schadstoff pro m3 Luft (ug/m2 oder mg/m3).

Hintergrundbelastung / Zusatzbelastung / Gesamtbelastung

Als Hintergrundbelastung werden im Folgenden die Immissionen bezeichnet, die bereits ohne
die Emissionen des StraRenverkehrs auf den betrachteten Stral3en an den Untersuchungs-
punkten vorliegen. Die Zusatzbelastung ist diejenige Immission, die ausschlie3lich vom Ver-
kehr auf dem zu untersuchenden Strafl3ennetz oder der zu untersuchenden StralR3e hervorge-
rufen wird. Die Gesamtbelastung ist die Summe aus Hintergrundbelastung und Zusatzbelas-
tung und wird in pg/m3 oder mg/ms3 angegeben.

Grenzwerte / Vorsorgewerte

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

Jahresmittelwert / Kurzzeitwert (Aquivalentwert)

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

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

Verkehrssituation

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

Feinstaub / PM10 / PM2.5

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

B 32, Beseitigung des Bahniibergangs in der Ortsdurchfahrt Wangen im Allgau, 21004_F1
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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.

Fiur die Planungen ,B 32, Beseitigung des Bahniibergangs in der Ortsdurchfahrt Wangen"
wurde durch unser Buro ein Luftschadstoffgutachten vorgelegt (Lohmeyer, 2021). Betrachtet
wurden der Planfall und zum Vergleich der Prognosenulifall ohne bauliche Anderungen unter
Anwendung der zum damaligen Zeitpunkt aktuellen Version 4.1 der Datenbank fur Kfz-Emis-
sionen HBEFA (UBA, 2019) basierend auf der Verkehrsprognose fur 2030. Mittlerweile liegen
eine aktualisierte Verkehrsprognose (Prognosehorizont 2040) und eine aktuelle Version der
Datenbank fir Kfz-Emissionen (HBEFA4.2) vor und erfordern eine Aktualisierung des Luft-
schadstoffgutachtens. Betrachtet wurden die in der 39. BImSchV im Hinblick auf den Schutz
der menschlichen Gesundheit genannten Schadstoffe NO» und Feinstaub (PM10, PM2.5) fir
den Planfall und zum Vergleich fir den Prognosenullfall.

Fur die Berechnung der verkehrsbedingten Luftschadstoffe wurden die Schadstoffaufkommen
durch den Verkehr auf den bestehenden StraRen mit dem Stral3ennetzmodell PROKAS be-
trachtet. Aus den Ubergebenen Verkehrsbelegungsdaten wurden unter Beriicksichtigung der
vom Umweltbundesamt verdéffentlichten aktuellen Emissionsfaktoren (HBEFA4.2, Stand 2022)
fur das Bezugsjahr 2028 und der entsprechenden Kfz-Flottenzusammensetzung die Emissio-
nen auf allen StralRenabschnitten fiir den Prognosenullfall, d. h. dem Stral3ennetz ohne bauli-
che Anderungen, und den Prognoseplanfall mit den durchgefiihrten BaumaRnahmen berech-
net. Die Ausbreitungsrechnungen wurden unter Berlcksichtigung der lokalrepréasentativen
Windstatistik und der aus Messungen abgeleiteten Luftschadstoffhintergrundbelastung durch-
gefluhrt.

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 fur die
Siedlungsbereiche zeigen, dass die htheren Immissionen nur im direkten Nahbereich der be-
trachteten Bundes- und Ortsstral3en auftreten.

Im zentralen Siedlungsbereich von Wangen im Allgau sind im Prognosenulifall an der zum
Bahnlbergang nachstgelegenen Wohnbebauung an der B 32 NO,-Immissionen vereinzelt bis
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20 pg/m? ermittelt. Stdlich des Bahnlibergangs sind im weiteren Verlauf der B 32 an der Be-
bauung im Kreuzungsbereich mit der GegenbaurstralBe NO.-Immissionen ebenfalls bis
20 pg/m3, im Kreuzungsbereich mit der Leutkircher Stral3e bis 22 pg/m? berechnet. An der
ubrigen strallennahen Wohnbebauung der B 32 ist die NO2>-Gesamtbelastung geringer und
Uber 14 png/ms, vereinzelt bis 18 pug/ms3 berechnet. An Wohnbebauung, die an andere StralRen
im Untersuchungsgebiet angrenzt, sind Jahresmittelwerte bis 16 pg/m3 berechnet. An Wohn-
bebauung im Untersuchungsgebiet, die nicht direkt an Straf3en angrenzt, sind geringere Jah-
resmittelwerte bis 13 pg/ms? abgeleitet.

Im Planfall sind in der Umgebung des Unterfihrungsbauwerks durch die Verbesserungen des
Verkehrsablaufes an zur B 32 angrenzender Wohnbebauung gegeniiber dem Prognosenullfall
geringere NO2-Immissionen ermittelt, die an der zum Unterfiihrungsbauwerk nachstgelegenen
Wohnbebauung Jahresmittelwerte bis 18 pg/ms3 aufweisen. Sudlich der Unterfihrung sind ent-
lang der B 32 zum Prognosenulifall vergleichbare NO2-Immissionen bis 20 pg/m3 und verein-
zelt bis 22 pg/m?3 abgeleitet. An der Wohnbebauung entlang den bereits bestehenden Stra-
Renabschnitten der PrafRbergstral’e sind im Planfall geringere NO.-Konzentrationen bis
14 pg/m3 berechnet. An der Wohnbebauung entlang der GegenbaurstralRe sind aufgrund der
Umverteilung der Verkehrsstrome etwas hohere NOz-Konzentrationen bis 18 ug/ms berechnet.

Damit wird auch im Planfall an der bestehenden Wohnbebauung entlang der B 32 der derzeit
geltende Grenzwert der 39. BImSchV fur NO.-Jahresmittelwerte von 40 pg/m?3 weiterhin nicht
erreicht und nicht Uberschritten; der Richtwert fir Luftqualitat in Kurorten fur das Verkehrszent-
rum von 32 pg/m? wird weiterhin nicht erreicht und nicht Uberschritten, derjenige fiir das Orts-
zentrum von 24 ug/m3 wird an der betrachteten Bebauung nicht Gberschritten. Im Betrach-
tungsgebiet wird an der bestehenden Wohnbebauung der Richtwert flr Kurgebiete von
20 pg/ms3 Gberwiegend nicht Uberschritten.

Die berechneten Feinstaubimmissionen sind fir PM10 im Prognosenullifall in der Umgebung
des Unterfuhrungsbauwerks an der bestehenden Wohnbebauung bis 19 pg/ms3, im Planfall bis
17 pg/m3 ermittelt. An der zur B 32 nachstgelegenen Wohnbebauung im Kreuzungsbereich
mit der Leutkircher StralRe sind im Prognosenullfall PM10-Jahresmittelwerte bis 19 pg/ms, im
Planfall bis 21 pg/m? prognostiziert. An der Gbrigen straf3ennahen Wohnbebauung der B 32
sind im Prognosenullfall sowie im Planfall vereinzelt PM10-Jahresmittelwerte bis 17 pg/ms3 be-
rechnet. An anderen StralRen sind PM10-Konzentrationen tberwiegend bis 14 pug/ms, verein-
zelt bis 17 pg/m3 berechnet.

B 32, Beseitigung des Bahniibergangs in der Ortsdurchfahrt Wangen im Allgau, 21004_F1
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Die ermittelten PM2.5-Immissionen im Untersuchungsgebiet sind fiir beide Untersuchungsfalle
Uberwiegend vergleichbar. Nordlich der Bahnstrecke sind im Nahbereich der B 32 im Progno-
senullfall mit der Hintergrundbelastung vergleichbare PM2.5-Konzentrationen ermittelt. Im
Planfall nordlich der Bahnstrecke sind etwas hohere PM2.5-Konzentrationen bis 11 pg/ms3 be-
rechnet.

Damit wird sowohl im Prognosenulifall als auch im Planfall der derzeit geltende Grenzwert fur
PM10-Jahresmittelwerte von 40 pg/ms? deutlich nicht erreicht und nicht Gberschritten und der
Schwellenwert zur Ableitung der PM10-Kurzzeitbelastung von 29 pg/m? wird nicht erreicht und
nicht tberschritten. Der derzeit geltende Grenzwert fir PM2.5-Jahresmittelwerte von 25 pg/m3
wird ebenfalls deutlich nicht erreicht und nicht tGberschritten. Der PM2.5-Richtwert fur Luftqua-
litéat in Kurorten von 20 pg/ms3 wird ebenfalls deutlich unterschritten.

Aus lufthygienischer Sicht ist die Verkehrsverfliissigung im Zuge der Beseitigung des Bahn-
tbergangs und die damit verbundene verminderte Schadstofffreisetzung zu begrifen.

B 32, Beseitigung des Bahniibergangs in der Ortsdurchfahrt Wangen im Allgau, 21004_F1
Aktualisierung Luftschadstoffe



Lohmeyer GmbH 6

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.

Im Rahmen der Planfeststellung ist ein Gutachten tber die Auswirkungen der Planungen auf
die Luftschadstoffbelastung zu erstellen und im Vergleich zu den bestehenden Grenzwerten
nach 39. BImSchV zu beurteilen.

Fur die Planungen ,B 32, Beseitigung des Bahniibergangs in der Ortsdurchfahrt Wangen"
wurde durch unser Biro ein Luftschadstoffgutachten vorgelegt (Lohmeyer, 2021). Im Zuge des
Planverfahrens wurden aktualisierte Verkehrsprognosezahlen (Prognosehorizont 2040) erar-
beitet und die Kfz-Emissionsdatenbank liegt mittlerweile in einer aktualisierten Version
(HBEFAA4.2, Stand Februar 2022) vor.

Zu betrachten sind der Prognoseplanfall und der Prognosenullfall ohne bauliche Anderungen
fur das Bezugsjahr 2028.

B 32, Beseitigung des Bahniibergangs in der Ortsdurchfahrt Wangen im Allgau, 21004_F1
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3 VORGEHENSWEISE

Bei der Verbrennung des Kfz-Kraftstoffes wird eine Vielzahl von Schadstoffen freigesetzt, die
die menschliche Gesundheit und die Okosysteme gefahrden kénnen. Im Rahmen des vorlie-
genden lufthygienischen Gutachtens ist zu prifen, wie hoch die Konzentrationen der Luft-
schadstoffe (Immissionen) unter Berlicksichtigung der bereits vorhandenen Hintergrundbelas-
tung sind. Durch den Vergleich der Schadstoffkonzentrationen mit schadstoffspezifischen Be-
urteilungswerten, z. B. Grenzwerten, die vom Gesetzgeber zum Schutz der menschlichen Ge-
sundheit festgelegt sind, werden Rickschlusse auf die Luftqualitdt gezogen. Fir den Kfz-Ver-
kehr relevant ist v. a. die 39. BImSchV, die bei unveranderten Grenzwerten fiir NO, und PM10
die 22. BImSchV (2007) ersetzt.

Die vorliegende Untersuchung konzentriert sich in Form einer Schadstoffleitkomponentenbe-
trachtung unter Berlicksichtigung der o. g. Grenzwerte und der derzeitigen Konzentrationsni-
veaus auf die v. a. vom StralRenverkehr erzeugten Schadstoffe Stickstoffoxide und Feinstaub-
partikel (PM10, PM2.5). Im Zusammenhang mit Beitrdgen durch den Kfz-Verkehr sind die
Schadstoffe Benzol, Blei, Schwefeldioxid SO, und Kohlenmonoxid CO von untergeordneter
Bedeutung. Fur Stickstoffmonoxid NO gibt es keine Beurteilungswerte. Die Beurteilung der
Schadstoffimmissionen erfolgt durch Vergleich relativ zum entsprechenden Grenzwert.

3.1 Berechnungsverfahren

Fur die Prognose der Luftschadstoffbelastungen wird vom BMVI die Anwendung der ,Richtlinie
fur Luftverunreinigungen an Strallen ohne Randbebauung® (RLuS 2020) empfohlen. Die Richt-
linie ist u. a. fir Verkehrsstarken Uber 5 000 Kfz/24h, Geschwindigkeitsbegrenzungen uber
50 km/h und bei einer Bebauungsdichte unter 50% anwendbar und kann verkehrsbedingte
Immissionen bis in einen Abstand von 200 m vom Fahrbahnrand beschreiben. Im Bereich von
Anschlussstellen mit mehreren Rampen und in Ortsbereichen wird der Anwendungsbereich
der RLUS (2020) jedoch uberschritten. Dementsprechend wird hier das Stral3ennetzmodell
PROKAS angewendet.

Das Berechnungsverfahren PROKAS ermdglicht fur die Immissionsprognosen die Berticksich-
tigung des StralRennetzes und in typisierter Form die Einflisse von Randbebauung und Larm-
schutzbauten sowie fur das Untersuchungsgebiet reprasentativer Wind- und Ausbreitungs-
klassenstatistiken.

B 32, Beseitigung des Bahniibergangs in der Ortsdurchfahrt Wangen im Allgau, 21004_F1
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Auf der Grundlage der durch den Auftraggeber zur Verfligung gestellten Verkehrsmengen wer-
den die von den Kraftfahrzeugen emittierten Schadstoffmengen und -immissionen ermittelt.
Die mittleren spezifischen Emissionen der Fahrzeuge einer Fahrzeugkategorie (PKW, leichte
Nutzfahrzeuge, Busse etc.) werden unter Berucksichtigung der Informationen des ,Handbuchs
fur Emissionsfaktoren des StralRenverkehrs HBEFA® Version 4.2 (UBA, 2022) bestimmt. Die
Vorgehensweise zur Emissionsbestimmung entspricht somit dem Stand der Technik. Sie ba-
siert auf der Richtlinie VDI 3782 Blatt 7 (2020).

Unter Einbeziehung der Auftretenshaufigkeit aller moglichen Félle der meteorologischen Ver-
haltnisse (lokale Wind- und Ausbreitungsklassenstatistik), der berechneten Emissionen des
Verkehrs auf den Stral3en innerhalb des Untersuchungsgebietes und des Wochengangs der
Emissionen werden die im Untersuchungsgebiet auftretenden Immissionen berechnet. Das
verwendete Berechnungsverfahren PROKAS (siehe Anhang A2) ist in der Lage, samtliche in
Abb. 4.1 dargestellten StraRenziige gleichzeitig fir jede Stunde der Woche mit ihrer jeweiligen
Emission emittieren zu lassen.

Aus der Haufigkeitsverteilung der berechneten verkehrsbedingten Schadstoffkonzentrationen
(Zusatzbelastung) werden die statistischen Immissionskenngréf3en Jahresmittel- bzw. Kurz-
zeitwerte des untersuchten Luftschadstoffes ermittelt. Dieser Zusatzbelastung, verursacht
vom Verkehr innerhalb des Untersuchungsgebietes, wird die gro3raumig vorhandene Hinter-
grundbelastung Uberlagert. Die Hintergrundbelastung, die im Untersuchungsgebiet ohne die
Emissionen auf den berlcksichtigten Stral3en vorlage, wird auf der Grundlage von Messwerten
an nahe gelegenen Messstandorten abgeschatzt. Fur die Ermittlung der NO»-Immissionen
werden die verkehrsbedingten Direktemissionen und ein vereinfachtes Chemiemaodell zur Ab-
bildung der NO-NO2-Konversion bertcksichtigt (Diring et al., 2011).

3.2 Uberschreitungshaufigkeit der Stunden- und Tagesmittelwerte

Die 39. BImSchV definiert u. a. als Kurzzeitgrenzwert fir NO» 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 ab-
geschatzt 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 Tages-
mittelwertes der PM10-Konzentrationen von 50 pg/m? wird ein ahnliches Verfahren eingesetzt.

B 32, Beseitigung des Bahniibergangs in der Ortsdurchfahrt Wangen im Allgau, 21004_F1
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Im Rahmen eines Forschungsprojektes fir die Bundesanstalt fir Strallenwesen wurde aus
914 Messdatensétzen aus den Jahren 1999 bis 2003 eine gute Korrelation zwischen der An-
zahl der Tage mit PM10-Tagesmittelwerten groRer als 50 pg/m? und dem PM10-Jahresmittel-
wert gefunden (Abb. 3.1). Daraus wurde eine funktionale Abhangigkeit der PM10-Uberschrei-
tungshaufigkeit vom PM10-Jahresmittelwert abgeleitet (BASt, 2005).

140

120

o Messwerte
-==-hest fit
—hest fit + 1sigma
e AZaRl = 35

=
[}

i}
[}

(a3}
[}

s
[}

T Grenzwert

Anzahl PM10-Tagesmittel > 50 pg/m?

a0

PM10-Jahresmittel in pg/m?

Abb. 3.1: Anzahl der Tage mit mehr als 50 pg PM10/m? im Tagesmittel in
Abhangigkeit vom PM10-Jahresmittelwert fir Messstationen der Lan-
der und des Umweltbundesamtes (1999-2003) sowie die
daraus abgeleiteten Funktionen (BASt, 2005)

Die Regressionskurve nach der Methode der kleinsten Quadrate (,best fit“) und die mit einem
Sicherheitszuschlag von einer Standardabweichung erhéhte Funktion (,best fit+1 sigma®“) sind
ebenfalls in der Abb. 3.1 dargestellt.

Im Oktober 2004 stellte die Arbeitsgruppe ,Umwelt und Verkehr* der Umweltministerkonferenz
(UMK) aus den ihr vorliegenden Messwerten der Jahre 2001 bis 2003 eine entsprechende
Funktion fur einen ,best fit* vor (UMK, 2004). Diese Funktion zeigt bis zu einem Jahresmittel-
wert von ca. 40 pg/m*® einen nahezu identischen Verlauf wie der o.g. ,best fit* nach

B 32, Beseitigung des Bahniibergangs in der Ortsdurchfahrt Wangen im Allgau, 21004_F1
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BASt (2005). Im statistischen Mittel wird somit bei beiden Datenauswertungen die Uberschrei-
tung des PM10-Kurzzeitgrenzwertes bei einem PM10-Jahresmittelwert von 31 pg/m? 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 ei-
nes Tagesmittelwertes von 50 ug/m® (Grenzwert) werden mit diesem Ansatz fir PM10-Jah-
resmittelwerte ab 29 pg/m? abgeleitet.

3.3 Zusammenfassung der Beurteilungsgrundlagen

In Tab. 3.1 werden die in der vorliegenden Studie verwendeten und im Anhang Al erlauterten
Beurteilungswerte fir die relevanten Kfz-Abgaskomponenten zusammenfassend dargestellt.
Diese Beurteilungswerte sowie die entsprechende Nomenklatur werden im vorliegenden Gut-
achten durchgangig verwendet.

Die Beurteilung der Schadstoffimmissionen erfolgt durch den Vergleich relativ zum jeweiligen
Grenzwert.

Zahlenwert in pg/ms3

Schadstoff |Beurteilungswert
Jahresmittel Kurzzeit

. 200 (Stundenwert, maximal
NO: Grenzwert seit 2010 40 18 Uberschreitungen/Jahr)

. 50 (Tagesmittelwert, maximal
PM10 Grenzwert seit 2005 40 35 Uberschreitungen/Jahr)
PM2.5 Grenzwert seit 2015 25
PM2.5 Richtgrenzwert seit 2020 20

Tab. 3.1: Beurteilungsmalfistéabe fir Luftschadstoffimmissionen nach 39. BImSchV (2010) so-
wie Richtgrenzwert PM2.5 entsprechend EU-Luftqualitatsrichtlinie

Fur Kurorte werden in den Begriffsbestimmungen / Qualitatsstandards fur Heilbader und Kur-
orte, Luftkurorte, Erholungsorte - einschlief3lich der Pradikatisierungsvoraussetzungen - sowie
fur Heilbrunnen und Heilquellen (DHV & DTV, 2018) besondere Anforderungen gestellt. Dem-

B 32, Beseitigung des Bahniibergangs in der Ortsdurchfahrt Wangen im Allgau, 21004_F1
Aktualisierung Luftschadstoffe



Lohmeyer GmbH 11

nach dirfen die in der 39. BImSchV gesetzlich festgelegten Langzeitgrenzwerte zum Schutz
der Allgemeinbevdlkerung vor Gesundheitsgefahren in der Regel in allen Bereichen eines Kur-
ortes zu weniger als 60% ausgeschopft werden (Vorsorgewert; DHV & DTV, 2018). Des Wei-
teren sind fir NO2 und PM2.5-Feinstaub nutzungsabhangige Richtwerte fir die Luftqualitat in
Kurorten aufgefuihrt, die z. T. auch in der VDI-Richtlinie ,Umweltmeteorologie - Human-biome-
teorologische Anforderungen im Bereich Erholung, Pravention, Heilung und Rehabilitation®
(VDI 3787 Blatt 10, 2010) genannt werden. Fur Heilb&der und Kurorte sowie in Seebadern
ohne kurmedizinischen Hintergrund und in Luftkurorten werden ,normale“ Anforderungen an
die Luftbeschaffenheit gestellt (Tab 3.2), wobei zwischen dem Kurgebiet (KG), dem Ortszent-
rum (OZ) sowie dem Verkehrszentrum (VZ) unterschieden wird.

Kurgebiet | Ortszentrum Verkehrs-
(KG) (02) zentrum (VZ)
NO: 20 24 32
PM2.5 - - 20
Tab. 3.2: Richtwerte (Jahresmittelwerte) fir Kurorte — Angaben jeweils in pg/m? (DHV & DTV,
2018)
B 32, Beseitigung des Bahniibergangs in der Ortsdurchfahrt Wangen im Allgau, 21004_F1
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4 EINGANGSDATEN

Fur die Emissions- bzw. Immissionsberechnungen sind als Eingangsgréf3en die Lage des
Strallennetzes im zu betrachtenden Untersuchungsgebiet und verkehrsspezifische Informati-
onen von Bedeutung.

Fur das Untersuchungsgebiet wurden die im Abschnitt 8.2 aufgefiihrten, durch den Auftragge-
ber zur Verfigung gestellten Unterlagen herangezogen. Weitere Grundlagen der Immissions-
berechnungen sind die basierend auf den Verkehrsdaten berechneten Schadstoffemissionen
(Kap. 5), die meteorologischen Daten und die Schadstoffhintergrundbelastung. Die der vorlie-
genden 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 Sudosten von Baden-Wirttemberg in Giberwiegend ebenem
Geléande gelegen.

Die Ortsdurchfahrt (OD) mit der BundesstralRe B 32 verlauft in Nordwest-Sudost-Richtung
durch das Untersuchungsgebiet und quert derzeit hohengleich mittels eines beschrankten
Bahnubergangs die in Sudwest-Nordost-Richtung verlaufende Bahnstrecke Kif3legg-Hergatz.
Mit dem Betrieb der Bahnstrecke sind regelmafiige, zusatzliche Einschrankungen des Kfz-
Verkehrsablaufes verbunden, bedingt durch die Schrankenschlieliungen. Westlich des Bahn-
Uibergangs schlie3t der Bahnhof Wangen (Allgau) an. Auf der Siidseite der Gleisanlagen an
der parallel verlaufenden Bahnhofstral3e ist der Busbahnhof Wangen mit parallel angeordne-
ten Bussteigen gelegen, der neben OPNV-Buslinien auch von Fernbuslinien als Haltestelle
genutzt wird; derzeit ist der Busbahnhof Giber die Bahnhofstral3e an die B 32 angebunden.

Die Planungen umfassen einen hdéhenfreien Umbau der Kreuzung B 32/Bahnstrecke Kil3legg-
Hergatz mittels eines Unterfihrungsbauwerkes an der B 32. Damit verbunden sind keine wei-
teren zusatzlichen Einschrankungen des Kfz-Verkehrsablaufes durch den Bahnbetrieb. Im
Zuge des Umbaus ist anstelle des Knotenpunktes B 32/PraRbergstrale eine Uberfiihrung der
Praf3bergstralie Uber die B 32 mit anschlieRender parallel zu den Gleisanlagen verlaufender
Verlangerung der PralBbergstralle geplant, die im weiteren Verlauf auf Hohe des Bahnhofs
Richtung Nordwesten schwenkt und an die bestehende ZeppelinstralRe angeschlossen wird.

B 32, Beseitigung des Bahniibergangs in der Ortsdurchfahrt Wangen im Allgau, 21004_F1
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Im Zuge des Unterfihrungsbauwerkes sind auch Anpassungen der Stral3enlangsneigungen
an den beplanten Straf3enabschnitten vorgesehen.

AulBerdem ist die Aufgabe der Verknlpfung der Bahnhofstrafl3e mit der B 32 geplant. Im Rah-
men des Bebauungsplans ,Zeppelinstra’e“ ist die Verlegung des Busbahnhofes auf die Nord-
seite der Gleisanlagen im Bereich der Verlangerung der Praf3bergstraflie geplant; dabei wird
der Busbahnhof Uber die Zeppelinstral3e an die B 32 angebunden.

Folgende Untersuchungsfélle werden in diesem Gutachten betrachtet:

e Prognosenullfall: Bestehendes Stralennetz im Untersuchungsgebiet mit Verkehrs-
daten fur das Prognosejahr 2040

¢ Planfall: Bestehendes Straf3ennetz unter Berlicksichtigung der Beseitigung des Bahn-
Uibergangs in der OD B 32 Wangen im Allgau sowie der Verlegung des Busbahnhofes
im Zuge des B-Plans ,Zeppelinstralle“ und den damit verbundenen Verkehrsanderun-
gen fur das Prognosejahr 2040

Die StraRenrandbebauung im Untersuchungsgebiet wird in den Ausbreitungsrechnungen ty-
pisiert bertcksichtigt.

4.2 Verkehrsdaten

Die Verkehrsbelegungsdaten wurden durch den Auftraggeber mit der Verkehrsuntersuchung
zur B 32, Beseitigung des schienengleichen Bahnibergangs in Wangen im Allgau“ (BER-
NARD, 2024) fur das Prognosejahr 2040 zur Verfigung gestellt.

Darin sind Angaben der durchschnittlichen werktaglichen Verkehrsstarke DTVw in Kfz/24h so-
wie der durchschnittlichen werktaglichen Fahrten des Schwerverkehrs (SVw) in SV/24h fur
den Prognosenullfall und den Planfall im Prognosejahr 2040 enthalten. Die verwendeten Ver-
kehrsbelegungsdaten sind fiir den Prognosenulifall in Abb. 4.2 und fur den Planfall in Abb. 4.3
aufgezeigt. Sie werden fir das Bezugsjahr 2028 angesetzt, dem Jahr der méglichen Inbetrieb-
nahme wesentlicher Teile der Planung.

Weiter umfasst die Verkehrsuntersuchung Angaben lber die Qualitat des Verkehrsablaufes
im Bereich von Knotenpunkten. Fir den Knotenpunkt B 32/Gegenbaurstralie, an dem die B 32
vorfahrtsberechtigt ist, sind fir beide Untersuchungsfélle entlang der B 32 nur sehr geringe
Storungen des Verkehrsablaufes ermittelt, der Verkehrsablauf an der Gegenbaurstrale ist

B 32, Beseitigung des Bahniibergangs in der Ortsdurchfahrt Wangen im Allgau, 21004_F1
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deutlich gestort. Fur den Knotenpunkt B 32/Zeppelinstral3e, der im Planfall mittels Lichtsignal-
anlage geregelt wird, sind im Planfall entlang der B 32 nur sehr geringe Stérungen des Ver-
kehrsablaufes mit geringen Wartezeiten ermittelt, der Verkehrsablauf an der Zeppelinstral3e
ist deutlich gestort. Fir die derzeitige Qualitat des Verkehrsablaufes am Knotenpunkt
B 32/Zeppelinstral’e mit Vorfahrtsberechtigung fir 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 Stden des Untersuchungsgebietes gelege-
nen signalisierten Knotenpunkt B 32/Leutkircher Stral3e werden keine Angaben tber die Qua-
litat des Verkehrsablaufes genannt. Aufgrund der hohen Verkehrsbelegungsdaten an den ein-
zelnen Asten sind fiir beide Untersuchungsfélle entsprechende starke Einschrankungen des
Verkehrsablaufes anzunehmen.

Fur die Linienbusse im Untersuchungsgebiet wurden die Aushangfahrpléne des Busbahnho-
fes Wangen durch den Auftraggeber zur Verfligung gestellt, diese umfassen neben den Fahr-
planen der OPNV-Linien auch die Fahrplane der Fernbuslinien. Die Aushangfahrplane wurden
ausgewertet und den StralRenabschnitten als Angaben der werktaglichen Linienbusfahrten zu-
geordnet. In den in Abb. 4.2 und Abb. 4.3 dargestellten Verkehrsbelegungsdaten sind diese
werktaglichen Linienbusfahrten nicht enthalten.

Fur die Bahnstrecke KiRRlegg-Hergatz umfasst die ,ABS 48 Minchen-Lindau-Grenze D/A —
Unterstellte Zugzahlen fur die Ausbauplanung® (DB AG, 2014) Angaben uber die tagliche An-
zahl von Zugfahrten unter Berilicksichtigung der Elektrifizierung der Bahnstrecke im Progno-
sejahr 2025. Fur die Bahnstrecke im Untersuchungsgebiet werden darin ca. 70 Zugfahrten
genannt. Mit dem Bahnbetrieb sind im Bereich des Bahniibergangs in Wangen im Allgadu zum
Teil erhebliche Einschréankungen des Verkehrsablaufes durch die SchrankenschlieRungen,
d. h. im Prognosenullfall, verbunden.

Zur Berechnung der zeitlichen Verteilung der Emissionen werden zusatzlich zu den Verkehrs-
starken und SV-Anteilen die Verkehrstagesganglinien an Werktagen, Samstagen und Sonn-
tagen bendtigt, die insbesondere der Ermittlung der Kurzzeitbelastungen dienen. Die in diesem
Gutachten verwendeten Verkehrstagesganglinien beruhen auf typisierten Tagesganglinien der
B 32 sudlich des derzeit bestehenden Bahniibergangs. (RPT, 2020).

B 32, Beseitigung des Bahniibergangs in der Ortsdurchfahrt Wangen im Allgau, 21004_F1
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4.3 Meteorologische Daten

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

Im Untersuchungsgebiet liegen keine langjahrigen Windmessdaten vor. In der Umgebung wer-
den durch den Deutschen Wetterdienst (DWD) in ca. 20 km Entfernung in norddstlicher Rich-
tung bei Leutkirch im Allgdu und in siidwestlicher Richtung in Lindau sowie in ca. 25 km Ent-
fernung im westlich gelegenen Friedrichshafen und im nordwestlich gelegenen Weingarten
Windmessdaten erhoben; die Landesanstalt fir Umwelt Baden-Wirttemberg (LUBW) erfasst
an der Messstation zur Uberwachung der Luftqualitat ,Friedrichshafen” ebenfalls Windmess-
daten. Die in Lindau und in Friedrichshafen erfassten Windmessdaten des DWD kdnnen nicht
auf das Untersuchungsgebiet Ubertragen 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 Be-
bauung starke Einschrankungen der Windgeschwindigkeiten auf. Die bei Weingarten erhobe-
nen Windmessdaten weisen durch die Stationslage im Schussental ebenfalls lokale Beson-
derheiten auf. Die bei Leutkirch im Allgéu erfassten Windmessdaten weisen eine zu den syn-
thetischen Ausbreitungsklassenstatistiken der LUBW vergleichbare Windrichtungsverteilung
auf, allerdings tritt eine zusatzliche Haufung bei stdéstlichen Windrichtungen auf, die durch
lokale Gegebenheiten bedingt ist und nicht als charakteristisch flir das Untersuchungsgebiet
betrachtet werden kann.

Fur Deutschland und somit fir die Umgebung des Untersuchungsgebietes liegen regional re-
prasentative Winddaten auf Basis von Reanalysedaten des DWD fir ein ca. 6 x 6 km Raster
vor. Daraus wird die dem Betrachtungsgebiet nachstgelegene Windrose (Lange 9.867, Breite
47.727) fur den Zeitraum 2009 bis 2018 ausgelesen und in Abb. 4.4 dargestellt. Im Bereich
des Untersuchungsgebietes weisen diese synthetischen Winddaten eine Windrichtungsvertei-
lung auf, bei der stidwestliche und nordéstliche Windrichtungen dominieren, fir welche auch
die hochsten Windgeschwindigkeiten zu beobachten sind. Die mittlere Windgeschwindigkeit
im entsprechenden Rasterquadrat betragt fir den Zehnjahreszeitraum ca. 2.6 m/s. Die syn-
thetischen Winddaten kdnnen als reprasentativ fur die gro3raumigen Windrichtungsverhalt-
nisse im Untersuchungsgebiet betrachtet werden.

B 32, Beseitigung des Bahniibergangs in der Ortsdurchfahrt Wangen im Allgau, 21004_F1
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Windverteilung in Prozent
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Abb. 4.4: Windrichtungs- und Windgeschwindigkeitsverteilung bei Wangen im Allgau basie-
rend auf Reanalysedaten fir den Zeitraum 2009 bis 2018 (Quelle: DWD).
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Aus diesen Winddaten wird unter Berticksichtigung von Modelldaten des Wolkenbedeckungs-
grades, ebenfalls basierend auf den Reanalysedaten des DWD, eine Ausbreitungsklassensta-
tistik erzeugt. Diese Ausbreitungsklassenstatistik wird fur die Ausbreitungsrechnungen unter
Berticksichtigung der durch die Landnutzung bedingten Rauigkeit im Untersuchungsgebiet an-
gewendet.

4.4 Schadstoffhintergrundbelastung der Luft

Die Immission eines Schadstoffes im Nahbereich von StralRen setzt sich aus der gro3raumig
vorhandenen Hintergrundbelastung und der stralRenverkehrsbedingten Zusatzbelastung zu-
sammen. Die Hintergrundbelastung entsteht durch Uberlagerung von Immissionen aus Indus-
trie, Hausbrand, nicht detailliert betrachtetem Nebenstral3enverkehr und weiter entfernt flie-
Rendem Verkehr sowie tiberregionalem Ferntransport von Schadstoffen. Es ist die Schadstoff-
belastung, die im Untersuchungsgebiet ohne Verkehr auf den explizit in die Untersuchung ein-
bezogenen Stral3en vorliegen wirde.

Das Luftmessnetz fiir Baden-Wuirttemberg wird von der Landesanstalt fir Umwelt Baden-
Wirttemberg (LUBW) und fiir Bayern vom Bayerischen Landesamt fir Umwelt (LfU) betrieben.
In den Jahresberichten sind u. a. Angaben zu den statistischen Kenngréf3en der gemessenen
Luftschadstoffe zu finden (LUBW, 2012-2016, 2018, 2018-2023; LfU, 2012-2023). Fiur das
Jahr 2023 liegen zum Zeitpunkt der Erstellung des vorliegenden Gutachtens keine Jahresbe-
richte vor. Fir das Jahr 2023 wurde auf die durch das UBA im Internet (UBA, 2024) verdffent-
lichten Messwerte zurlickgegriffen.

Die vorliegenden Daten fir die dem Untersuchungsgebiet nachstgelegenen Stationen sind
auszugsweise fur die zu betrachtenden Schadstoffe Stickstoffdioxid (NO;) und Feinstaub
(PM10, PM2.5) in der Tab. 4.1 aufgefuhrt.

Die nachstgelegene Messstation ,Lindau (Bodensee) Friedrichshafener Strafe” befindet sich
in ca. 18 km sudwestlicher Entfernung im Siedlungsbereich von Lindau und weist aufgrund der
Stral3enrandlage eine gewisse Beeinflussung durch verkehrsbedingte Beitrdge auf. Die Mess-
station ,Friedrichshafen, ca. 25 km westlich des Untersuchungsgebietes im Friedrichshafener
Siedlungsbereich gelegen, befindet sich etwas abseits von Hauptverkehrsstral3en; die dort er-
fassten Kennwerte der Luftqualitat reprasentieren den stadtischen Hintergrund von Friedrichs-
hafen. Im ca. 35 km dstlich gelegenen Kempten werden im Siedlungsbereich an der Messsta-
tion ,Kempten (Allgau)/Westendstralie* abseits von HauptverkehrsstraRen Messungen in ei-
ner durch Wohnbebauung gepragten Umgebung durchgefihrt, die nur gering durch
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Lindau
Schadstoff- (B:s';”' Fried- ‘?Aelgfgf)? | Bad Hin-
kompo- Jahr Friedrichs- richsha- Westend- Biberach deIang/ Konstanz
nente h fen Oberjoch
afener stralle
Strale
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
2015 24 26 22 18 6 23
NO> 2016 24 23 20 17 6 20
Jahresmittel- | 2017 24 23 20 17 7 21
wertin pg/m?| 2018 22 21 17 17 7 20
2019 22 21 19 16 8 19
2020 19 19 17 14 5 17
2021 17 16 17 13 6 16
2022 16 15 15 12 6 15
2023 14 15 12 11 5 13
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
2015 18 17 - 16 8 17
PM10 2016 16 15 - 15 7 15
Jahresmittel- | 2017 15 15 - 14 7 15
wertin pg/m3| 2018 16 16 - 16 9 16
2019 14 14 - 14 7 14
2020 14 13 - 12 7 12
2021 14 13 - 12 7 12
2022 15 14 - 13 7 12
2023 13 13 - 13 7 14
2011 26 4 6 16 0 9
2012 14 9 7 7 2 9
2013 19 13 7 2 0 11
2014 9 9 4 6 1 7
PM10-Uber- 2015 3 2 - 1 0 3
schreitung | 2016 2 2 - 0 0 1
(Anzahl der | 2017 6 8 - 7 0 5
Tage Uber | 2018 5 4 - 4 0 3
50 ug/m?)  [T5019 1 1 : 0 0 0
2020 1 1 - 2 0 1
2021 3 3 - 3 3 3
2022 1 0 - 0 2 0
2023 - - - - - -
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Lindau
Schadstoff- (B:s';”' Fried- ‘?&E%‘f{) | Bad Hin-
kompo- Jahr Friedrichs- richsha- Westend- Biberach delgng/ Konstanz
nente fen Oberjoch
hafener stralRe
Stral3e
2011 - - - - - -
2012 - - - - - -
2013 - - - - - -
2014 - - - - - -
2015 13 - 11 - - 12
PM2.5 2016 12 - 10 - - 11
Jahresmittel- | 2017 11 - 10 - - 11
wertin pg/m*| 2018 12 - 11 - - 11
2019 10 - 9 - - 10
2020 10 - 9 - - 8
2021 10 - 7 - - 8
2022 10 - 9 - - 9
2023 9 9 9 8 - 9

Tab. 4.1: JahreskenngréRen der Luftschadstoff-Messwerte in ug/m® an Messstationen in der
Umgebung des Untersuchungsgebietes (LUBW 2012-2016, 2018, 2018-2023; LfU
2012-2023; UBA 2024).

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 Beitrdge auf. Die am
Rand der Ostalpen in ca. 50 km slddstlicher Richtung gelegene Messstation ,Bad Hinde-
lang/Oberjoch® ist in einer landlichen Umgebung gelegen und erfasst geringe Belastungswerte
des regionalen Hintergrundes. Die ca. 50 km westlich entfernt gelegene Messstation ,Kon-
stanz” befindet sich abseits von Hauptverkehrsstrallen in einem Wohngebiet und erfasst nur
gering durch den StralBenverkehr beeinflusste Belastungswerte des stadtischen Hintergrunds.

Neben den Messdaten des Landesmessnetzes sind im Internet Informationen tiber modellierte
Flachenmittel der sogenannten Immissionsvorbelastung fir NO2, PM10 und PM2.5 in einem
500 m-Raster flr das Bezugsjahr 2016 Uber den Daten- und Kartendienst der LUBW
(https://udo.lubw.baden-wuerttemberg.de) abrufbar. Fur das Gebiet von Wangen im Allgau

sind im Bezugsjahr 2016 fur NO2-Konzentrationen zwischen 12 pg/m3 und 15 pg/m?3 ausge-

wiesen.

Weiter stellt das Umweltbundesamt im Internet Informationen tiber modellierte Flachenmittel
der Luftschadstoffbelastung in Deutschland im Jahresmittel fir NO, und PM10 in einem 2 km-
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Raster fur die letzten Jahre zur Verfugung (http://gis.uba.de/Website/luft). Fir das Jahr 2022

sind fur das Gebiet von Wangen im Allgau NO.-Konzentrationen zwischen 10 pg/m? und
15 pg/m?3 ausgewiesen.

Die Einhaltung der luftqualitativen Anforderungen in Kurorten ist regelmaf3ig zu beurteilen. Im
Jahr 2023 fand in Wangen im Allgau eine Uberprifung der Luftqualitat zur Bestatigung des
Pradikates ,Luftkurort” statt. Dafur wurde durch Vertreter der Stadtverwaltung in Zusammen-
arbeit mit dem DWD eine Ortsbesichtigung zur Bewertung und Analyse der Luftqualitat in den
verschiedenen Ortsbereichen durchgefihrt. Der daraus entstandene Bericht fur die Luftquali-
tatsbeurteilung beschreibt eine Bestatigung der Artbezeichnung ,Luftkurort® flir Wangen im
Allgau und weist zudem auf einen tendenziellen Riickgang der Luftschadstoffbelastung in der
Kernstadt von Wangen in den vergangenen Jahren hin (Stadt Wangen, 2023). Daraus und in
Orientierung an die LUBW-Messstation ,Biberach® wurde eine Hintergrundbelastung fir NO»
von 12 pg/m?3 abgeleitet; fir PM10 wurde eine Hintergrundbelastung von 13 pg/ms3 abgeleitet.
Die angesetzten Werte der Schadstoffhintergrundbelastung sind in Tab. 4.2 aufgezeigt.

Schadstoff Jahresmittelwert
in ug/m3
NO2 12
PM10 13
PM2.5 9

Tab. 4.2: Angesetzte Schadstoffhintergrundbelastung im Untersuchungsgebiet

In Orientierung an Angaben von Béachlin et al. (2007) wird fur das Untersuchungsgebiet aus
der angesetzten NO,-Hintergrundbelastung eine NOx-Hintergrundbelastung von 17 pg/m? ab-
geleitet.

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 Da-
tenauswertung ein Verhaltnis von PM2.5 zu PM10 zwischen 0.5 und 0.8. Bruckmann et al.
(2009) beziffern das Verhaltnis zwischen 0.63 und 0.71. Dabei wird hier an Hintergrundstatio-
nen im Vergleich zu Stationen in Quellndhe (Verkehr und Industrie) ein héheres Verhéltnis von
PM2.5 zu PM10 bestimmt. Auf Grundlage dieser Verhaltnisse von PM2.5 zu PM10 und der
oben genannten Zusammenhange wird fur das Untersuchungsgebiet eine PM2.5-Hintergrund-
belastung von 9 pg/ms3 angesetzt.
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Fur Ozon wird in Anlehnung an die Messwerte der Station ,Biberach® eine Hintergrundbelas-
tung von 52 pg/ms3 angesetzt.

Mit Hilfe von technischen MalRnahmen und politischen Vorgaben wird angestrebt, die Emissi-
onen der 0. a. Schadstoffe in den kommenden Jahren in Deutschland zu reduzieren. Deshalb
wird erwartet, dass auch die grof3raumig vorliegenden Luftschadstoffbelastungen im Mittel im
Gebiet von Deutschland absinken. Interpretationen der NO2-Messdaten hinsichtlich moglicher
Entwicklungen sind mit Vorsicht zu versehen, da im Jahr 2019 tberdurchschnittlich ginstige
Ausbreitungsbedingungen vorlagen und seit dem Jahr 2020 auRergewdhnliche Entwicklungen
aufgrund intensiver Einschrankungen des o6ffentlichen und wirtschaftlichen Lebens vorliegen.

Im Rahmen dieser Untersuchung wird auf die Berlicksichtigung einer Reduktion der Hinter-
grundbelastung verzichtet.
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5 EMISSIONEN
5.1 Betrachtete Schadstoffe

Die Kraftfahrzeuge emittieren bei inrem Betrieb eine Vielzahl von Schadstoffen. Die Relevanz
dieser Schadstoffe ist recht unterschiedlich. Immissionsgrenzwerte zum Schutz der menschli-
chen Gesundheit werden erfahrungsgemaf am ehesten bei NO- erreicht, weshalb dieser Stoff
im vorliegenden Gutachten detailliert betrachtet wird, ergdnzt um Feinstaub (PM10, PM2.5).

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-
res Fahrzeug der Fahrzeugflotte und StralRenkilometer freigesetzten Schadstoffmengen. Im
vorliegenden Gutachten werden die Emissionsfaktoren fur die Fahrzeugarten Leichtverkehr
(LV) und Schwerverkehr (SV) unterschieden. Die Fahrzeugart LV enthélt dabei die Pkw, die
leichten Nutzfahrzeuge (INfz) inklusive zeitlicher Entwicklung des Anteils am LV nach TRE-
MOD (2020) und die Motorrader, die Fahrzeugart SV versteht sich inklusive Lastkraftwagen,
Sattelschleppern, Bussen usw.

Die Emissionsfaktoren der Partikel setzen sich hingegen aus ,motorbedingten® und ,nicht mo-
torbedingten” (Reifenabrieb, Staubaufwirbelung etc.) Emissionsfaktoren zusammen. Die Er-
mittlung der motorbedingten Emissionen erfolgt entsprechend der VDI-Richtlinie ,Kfz-Emissi-
onsbestimmung® (VDI 3782 Blatt 7, 2020).

5.3 Motorbedingte Emissionsfaktoren

Die motorbedingten Emissionsfaktoren der Fahrzeuge einer Fahrzeugkategorie (Pkw, leichte
Nutzfahrzeuge, Busse etc.) werden mit Hilfe des ,Handbuchs fur Emissionsfaktoren des Stra-
Renverkehrs HBEFA® Version 4.2 (UBA, 2022) berechnet; in der aktuellen Version des
HBEFA 4.2 sind die nichtmotorbedingten Beitrage fir Feinstaub PM10 und PM2.5 integriert.

Die motorbedingten Emissionen hangen fir die Fahrzeugarten Pkw, INfz, Lkw und Busse im
Wesentlichen ab von:

¢ den so genannten Verkehrssituationen (,Fahrverhalten®), das heil3t der Verteilung von
Fahrgeschwindigkeit, Beschleunigung, Haufigkeit und Dauer von Standzeiten,

e der sich fortlaufend &ndernden Fahrzeugflotte (Anteil Diesel etc.),
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e der Zusammensetzung der Fahrzeugschichten (Fahrleistungsanteile der Fahrzeuge ei-
ner bestimmten Gewichts- bzw. Hubraumklasse und einem bestimmten Stand der
Technik hinsichtlich Abgasemission, z. B. EURO 2, 3, ...) und damit vom Jahr, fir wel-
ches der Emissionsfaktor bestimmt wird (= Bezugsjahr),

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

¢ dem Prozentsatz der Fahrzeuge, die mit nicht betriebswarmem Motor betrieben wer-
den und deswegen teilweise erhéhte Emissionen (Kaltstarteinfluss) haben.

Die Zusammensetzung der Fahrzeuge innerhalb der Fahrzeugkategorien wird fir das zu be-
trachtende Bezugsjahr dem HBEFA (UBA, 2022) entnommen.

Die Langsneigung der Stral3en wird aus Hohenplanen, Lageplanen bzw. digitalen Gelandeda-
ten 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 innerhalb des Rechengebietes folgende Verkehrssituationen
herangezogen, wobei aus der Fahrspuranzahl und der Verkehrsbelegung eine Einschatzung
des Auslastungsgrades der Streckenabschnitte erfolgte, der im HBEFA mit ,level of service®
LOS bezeichnet wird:

IO-HVS50d: Innerdrtliche Hauptverkehrsstral3e, Tempolimit 50 km/h, dichter Verkehr
I0-HVS50g: Innerdrtliche HauptverkehrsstraRe, Tempolimit 50 km/h, gesattigter Verkehr
IO-Sam50d: Innerdrtliche Sammelstral3e, Tempolimit 50 km/h, dichter Verkehr
IO-Sam50g: Innerdrtliche Sammelstral3e, Tempolimit 50 km/h, geséttigter Verkehr
IO-NS50: Innerdrtliche Nebenstral3e, Tempolimit 50 km/h

|O-NS50d: Innerértliche Nebenstralde, Tempolimit 50 km/h, dichter Verkehr

IO-NS50g:  Innerdrtliche Nebenstral3e, Tempolimit 50 km/h, gesattigter Verkehr
IO-NS30d:  Innerdrtliche Nebenstral’e, Tempolimit 30 km/h, dichter Verkehr

IO-NS30s: Innerértliche Nebenstral3e, Tempolimit 30 km/h, Stop-and-Go Verkehr

Im Prognosenullfall werden fur Stral3enabschnitte im Bereich des Bahnibergangs Stérungen
des Verkehrsablaufes durch den Bahnbetrieb bericksichtigt. Auf Grundlage der tglichen Zug-
aufkommen (siehe Kap. 4.2) und den damit verbunden Schrankenschlief3zeiten wird eine Sto-
rungsdauer von ca. 3 min pro Zugdurchfahrt angesetzt; dies schliel3t auch zufahrende und
aufgelaufene Fahrzeuge mit ein. Von diesen Stérungen sind ca. 20 % der werktéaglichen
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Fahrleistung betroffen, fur die ein stark eingeschrankter Stop-and-Go-Verkehr angesetzt wird,
sofern dieser in der Summe einen Zuschlag darstellt. Die Bereiche, tber die Fahrzeuge in
Verbindung mit den SchrankenschlieRungen entlang den angrenzenden Straf3enabschnitten
der B32 auflaufen, werden auf Grundlage des Verkehrsaufkommens wahrend den Spitzen-
stunden abgeleitet, dabei werden auch Riickstauungen entlang weiterer Stral3en bertcksich-
tigt, die wie die Bahnhofstral3e in die B 32 einmiinden. Im Planfall treten diese Stérungen auf-
grund des Wegfalls des Bahniibergangs nicht auf.

Fur die Linienbusse wird im Bereich der Fahrwege des Busbahnhofes ein eingeschréankter
Verkehrsablauf mit Stop-and-Go-Verkehr angesetzt und dabei bericksichtigt, dass ab einer
Haltedauer von 2 Minuten der Motor abgestellt wird. Der Leerlaufbetrieb ist Giber LOS — Situa-
tionen mit starken Einschrankungen und hoheren Emissionen bericksichtigt.

Das ,Handbuch fur Emissionsfaktoren des Strallenverkehrs HBEFA® Version 4.2 (UBA, 2022)
bertcksichtigt eine Korrektur der Emissionsfaktoren fiir Euro-6-Diesel-PKW sowie den Einfluss
der Lufttemperatur auf die Organisation der Abgasnachbehandlungseinrichtung fur Euro-4,
Euro-5 und Euro-6-Diesel-PKW und leichte Nutzfahrzeuge. Diese relativen Anpassungen wer-
den hier angewendet und bericksichtigen fur das Betrachtungsgebiet die im HBEFA verwen-
dete mittlere deutschlandweite Lufttemperatur von 9°C; die gegeniber der mittleren Lufttem-
peratur an der ca. 14 km vom Betrachtungsgebiet gelegenen Station ,Sigmarszell-Zeiserts-
weiler von ca. 9.5°C im Zeitraum 2013 bis 2022 (Quelle DWD) etwas niedriger liegt.

Tab. 5.1 gibt einen Uberblick tiber die im vorliegenden Fall jeweils angesetzten Verkehrssitu-
ationen, klassifiziert wie im HBEFA fur Langsneigungsklassen in 2%-Stufen fur Gegenver-
kehrsstrecken (gekennzeichnet durch vorangestellte ,_“-Unterstrichzeichen) und die zugehd-
rigen Emissionsfaktoren fir das Bezugsjahr 2028 unter Angabe der mittleren Fahrgeschwin-
digkeiten; fir zukinftige Jahre sind aufgrund der Fortentwicklung der Kfz-Flottenzusammen-
setzung und dem vermehrten Einbinden von emissionsgeminderten Technologien geringere
Emissionsfaktoren aus der Datenbank ablesbar. Fur Linienbusse sind die Emissionsfaktoren
fur die berticksichtigten Verkehrssituationen in Tab. 5.2 dargestellt.

Die Emissionen der betrachteten Schadstoffe NOy und NO2 gireke SOWie PM10 und PM2.5 wer-
den fur jeden der betrachteten StralRenabschnitte ermittelt. Dabei wirken sich sowohl die ver-
schiedenen Verkehrsaufkommen und SV-Anteile als auch die unterschiedlichen Verkehrssitu-
ationen aus. Abb. 5.1 zeigt exemplarisch die angesetzten Verkehrssituationen fur den Planfall.
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In Anhang A3 sind die berechneten Emissionen im Straf3ennetz und deren raumliche Vertei-
lung grafisch aufgezeigt.

StraBe?eprarame- spezifische Emissionsfaktoren je Kfz in g/km 2028
Partikel Partikel
. PM10 PM2.5
Ge-
Vgrkehrs- schwin- NOy NO2 girekt (nE?,rAt\Ibkea:s) (nur Abrieb | (nur Abrieb
5|tglat|0n digkeit 9 und Aufwirbe-|und Aufwirbe-
(Kurzel) in km/h lung) lung)

LV SV LV SV LV SV LV SV | LV SV

I0-HVS50d | 39.6 |0.144 | 0.870 | 0.014 |0.1210|0.0048|0.0083| 0.032 | 0.35 |0.015| 0.068

10-HVS50d 2 39.6 |[0.148 | 0.975 | 0.015 |0.15300.0049(0.0087| 0.032 | 0.35 [0.015| 0.068

I0-HVS50d 4 | 39.6 |0.164 | 0.872 | 0.017 |0.1392|0.0050|0.0094| 0.032 | 0.35 [0.015| 0.068

I0-HVS50d 6 | 39.6 |0.195|0.779 | 0.020 |0.1183|0.0052|0.0104| 0.032 | 0.35 [0.015| 0.068

I0-HVS50g 249 ] 0.200 | 1.241 | 0.020 |0.1534|0.0054|0.0140| 0.039 | 0.70 |0.015| 0.068

I0-HVS50g 2 249 |0.206 | 1.228 | 0.021 |0.1531|0.0055|0.0140| 0.039 | 0.70 |0.015| 0.068

I0-HVS50g 4 | 24.9 |0.219 | 1.208 | 0.022 |0.1544|0.0056|0.0142| 0.039 | 0.70 [0.015| 0.068

I0-HVS50g_6 249 |0.243 | 1.196 | 0.025 |0.1572|0.0059(0.0146| 0.039 | 0.70 [0.015| 0.068

l10-Sam50d | 37.4 |0.164 | 0.845 | 0.016 |0.1178{0.0050{0.0098 | 0.032 | 0.35 |0.015| 0.068

10-Sam50d 2 37.4 | 0.169 | 0.908 | 0.017 |{0.1319|0.0050|0.0100| 0.032 | 0.35 [0.015| 0.068

10-Sam50d 4 37.4 | 0.184 | 0.985 | 0.018 |0.1539|0.0052|0.0105| 0.032 | 0.35 [0.015| 0.068

I0-Sam50g | 24.2 | 0.212 | 1.264 | 0.021 |0.1555 |0.0055|0.0146 | 0.039 | 0.70 [0.015| 0.068

10-NS50 438 |0.183 | 0.817 | 0.017 {0.1145|0.0051|0.0081| 0.032 | 0.35 |0.015| 0.068

IO-NS50 2 43.8 | 0.186 | 1.015 | 0.018 |0.1569|0.0051|0.0083| 0.032 | 0.35 [0.015| 0.068

IO-NS50 6 43.8 | 0.229 | 0.891 | 0.022 |0.1419|0.0057)|0.0100| 0.032 | 0.35 [0.015| 0.068

10-NS50d 33.0 |0.210 | 0.914 | 0.020 |0.1139/0.00540.0095| 0.034 | 0.50 [0.015| 0.068

I0-NS50d 6 33.0 [ 0.255 | 0.836 | 0.025 |0.1166 |0.0067(0.0115| 0.034 | 0.50 [0.015| 0.068

10-NS50g 22.8 | 0.235 | 1.337 | 0.023 |0.16410.0057|0.0157| 0.044 | 1.20 |0.015| 0.068

10-NS30d 26.5 | 0.198 | 1.162 | 0.019 |0.1485|0.0053|0.0126| 0.034 | 0.50 |0.015| 0.068

10-NS30d 2 26.5 |0.199 | 1.213 | 0.019 |0.1632|0.0053|0.0129| 0.034 | 0.50 |0.015| 0.068

IO-NS30d 4 | 265 |0.212|1.090 | 0.020 |0.1497 [0.0054|0.0136| 0.034 | 0.50 |0.015| 0.068

10-NS30 33.6 |0.178 | 1.010 | 0.017 |0.1323]0.0051|0.0108| 0.026 | 0.28 [0.015| 0.068

Tab. 5.1: Emissionsfaktoren in g/km je Kfz fir die betrachteten StrafRen im Untersuchungsge-
biet fir das Bezugsjahr 2028
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Stral3enparameter spezifische Emissionsfaktoren je Kfz in g/km 2028
Verkehrssitua— scﬁvev-in- NO, P’\?r%S/rPA'YIIJZS (nuf'\,ﬁt(r)igb PM2.5 NO2,gi-
tion digkeit gase) un;l Aufwir- | (nur Abrieb) rekt
elung)
|0-HVS50d 39.6 1.825 0.0131 0.350 0.068 0.298
I0-HVS50d 2 39.6 2.113 0.0141 0.350 0.068 0.342
I0-HVS50d_4 39.6 2.067 0.0135 0.350 0.068 0.351
|0-HVS50d_6 39.6 1.875 0.0133 0.350 0.068 0.318
|0-HVS50g 24.9 2.567 0.0135 0.700 0.068 0.379
I0-HVS50g_2 24.9 2.562 0.0136 0.700 0.068 0.387
I0-HVS50g 4 24.9 2.574 0.0139 0.700 0.068 0.393
I0-HVS50g_6 24.9 2.506 0.0145 0.700 0.068 0.391
|0-Sam50d 37.4 1.642 0.0116 0.350 0.068 0.270
|0-Sam50d_2 374 1.888 0.0115 0.350 0.068 0.313
10-Sam50d_4 37.4 1.787 0.0110 0.350 0.068 0.307
I0-Sam50g 24.2 2.670 0.0150 0.700 0.068 0.394
I0-NS50 43.8 2.267 0.0135 0.350 0.068 0.361
I0-NS50 2 43.8 2.265 0.0135 0.350 0.068 0.362
I0-NS50 6 43.8 2.243 0.0132 0.350 0.068 0.371
10-NS50d 33.0 2.393 0.0146 0.500 0.068 0.356
I0-NS50d_6 33.0 2.480 0.0159 0.500 0.068 0.387
10-NS50g 22.8 2.857 0.0162 1.200 0.068 0.427
10-NS30d 26.5 3.834 0.0248 0.500 0.068 0.602
I0-NS30d 2 26.5 3.730 0.0259 0.500 0.068 0.580
I0-NS30d_4 26.5 3.490 0.0291 0.500 0.068 0.544
10-NS30 33.6 4.041 0.0259 0.280 0.068 0.617

Tab. 5.2 Emissionsfaktoren in g/km je Linienbus fiir die betrachteten Stral3en im Untersu-
chungsgebiet fir das Bezugsjahr 2028

In Tab. 5.3 sind exemplarisch die Verkehrskennwerte und daraus, unter Beriicksichtigung des

Linienbusverkehres, abgeleitete Emissionen fir einen Abschnitt der B 32 nérdlich, d. h. im Be-

reich der Rampenfahrbahn des geplanten Unterfiihrungsbauwerkes, und fiir einen Abschnitt

auf Hohe des bestehenden Bahniibergangs fur die zu betrachtenden Untersuchungsfalle dar-

gestellt.
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5.4 Emissionen des untersuchten Stral3ennetzes
. LKW- ' Mittlere Emissionsdichte
DTVy in . Verkehrssitua- NO
Kfzizan | ANteln tion in | PM10 | PM25 | NOzaire
0 mg/(m*s) mg/(m*s) [ mg/(m*s) | mg/(m*s)
B 32 nérdlich des Bahniibergangs
Prognosenulifall| 20 200 4.2 I0-HVS50g_2% 0.0576 0.0169 0.0051 0.0062
Planfall 21 800 4.6 IO-HVS50d_6 0.0530 0.0122 0.0055 0.0059
B 32 auf H6he des Bahnuibergangs
Prognosenulifall| 21 200 3.9 I0-HVS50g* 0.0583 0.0172 0.0053 0.0063
Planfall 21 800 4.6 I0-HVS50d 0.0422 0.0121 0.0054 0.0046

Tab. 5.3: Verkehrskennwerte und Emissionen der B 32 im Bereich des bestehenden Bahn-

Ubergangs fiir die zu betrachtenden Untersuchungsfélle; *) 20 % Stauanteil

Die geplante Beseitigung des Bahniibergangs mit Unterfiihrungsbauwerk an der B 32 und den

damit verbundenen Verkehrsanderungen ist nérdlich des bestehenden Bahniibergangs mit ei-

nem Rickgang der Stickoxidemissionen um ca. 8 % und der PM10-Emissionen um ca. 28 %

verbunden; in diesem Bereich befindet sich die Rampe des geplanten Unterfihrungsbauwer-

kes, die eine hohe Langsneigung aufweist. Die PM2.5-Emissionen nehmen trotz geringeren

motorbedingten Feinstaubfreisetzungen in diesem Bereich aufgrund der 8-prozentigen Ver-

kehrszunahme um ca. 8 % zu. Entlang des StraRenabschnittes der B 32 auf Hohe des derzeit

bestehenden Bahnibergangs mit im Planfall vergleichbarer Stralenlangsneigung sind mit Be-

riicksichtigung der Planungen Abnahmen der Stickoxidfreisetzengen um ca. 28 % sowie Ab-

nahmen der PM10-Freisetzungen um ca. 30 % abgeleitet. Die PM2.5-Emissionen nehmen um

ca. 2 % zu.

B 32, Beseitigung des Bahniibergangs in der Ortsdurchfahrt Wangen im Allgau,
Aktualisierung Luftschadstoffe
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6 ERGEBNISSE

Die Schadstoffimmissionen im Untersuchungsgebiet werden fiir die Untersuchungspunkte in
Bodennahe in einem 5 m x 5 m-Raster berechnet. In die Immissionsberechnungen gehen die
Emissionen der Kraftfahrzeuge auf den beriicksichtigten StrafRen ein, die im voranstehenden
Kap. 5 aufgezeigt und diskutiert sind. Diese Emissionen verursachen die verkehrsbedingte
Zusatzbelastung im Untersuchungsgebiet. Die Beurteilungswerte beziehen sich immer auf die
Gesamtbelastung, die unter Berticksichtigung der fiir den Bereich des Plangebietes reprasen-
tativen Windstatistik berechnet wird. Es wird daher nur die Gesamtbelastung diskutiert, welche
sich aus Zusatzbelastung und groR3rdumig vorhandener Hintergrundbelastung zusammen-
setzt. Die Auswertung der berechneten Immissionen erfolgt fur die Auswertehfhe von ca.
1.5 m Uber dem Gelande, der ,Nasenhdhe® der sich im Freien aufhaltenden Passanten bzw.
dem Eingangs- und Hofbereich von Wohngebauden.

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 fur die Immissionen wurde der kleinste Wert entsprechend der
angesetzten Hintergrundbelastung zugeordnet. Beurteilungsrelevante KenngréfR3en sind ein-
heitlichen Farben zugeordnet. Damit werden die derzeit geltenden Grenzwerte fur NO> und
PM10 von 40 pg/m? im Jahresmittel mit roter Farbe, der PM10-Schwellenwert von 29 pg/ms3
im Jahresmittel zur Ableitung des PM10-Kurzzeitwertes mit gelber Farbe belegt. Der Grenz-
wert flr den PM2.5-Jahresmittelwert von 25 pg/ms3 wird mit roter Farbe und der Richtgrenzwert
von 20 pg/m?3 mit gelber Farbe belegt. Weil3e Flachen kennzeichnen Bereiche ohne Datenwert.

6.1 Stickstoffdioxid

Die fur den Prognosenullfall berechneten Jahresmittelwerte der NOz-Immissionen sind in
Abb. 6.1 dargestellt. Verkehrsbedingte Beitrage der Bundesstralle B 32 zur NO,-Gesamtbe-
lastung fiihren am Fahrbahnrand der B 32 zu Jahresmittelwerten tber 16 pg/ms3, in den Berei-
chen mit nahegelegener Randbebauung zu Jahresmittelwerten bis 18 pg/ms3. Nordlich des
Bahnlbergangs sowie im Kreuzungsbereich B 32/GegenbaurstraRe sind NO.-Immissionen
bis 20 pg/m?3 berechnet. Im Kreuzungsbereich der B 32 mit der Leutkircher StrafRe sind NO»-
Jahresmittelwerte bis 22 ug/m? ermittelt. Entlang der Zeppelinstral3e sind NO2- Konzentratio-
nen bis 14 pg/ms3, naher der Kreuzung B 32/ZeppelinstralRe bis 16 pg/ms3 berechnet.

B 32, Beseitigung des Bahniibergangs in der Ortsdurchfahrt Wangen im Allgau, 21004_F1
Aktualisierung Luftschadstoffe
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Entlang der Praf3bergstrale sowie entlang der Gegenbaurstrafe sind NO.-Immissionen bis
16 pg/ms3 berechnet. Entlang der Leutkircher Straf3e sind NOz-Immissionen bis 16 pg/ms3, na-
her der Kreuzung B 32/Leutkircher Straf3e bis 18 pg/ms3 berechnet. An der Bahnhofstrafl3e fih-
ren die verkehrsbedingten Beitrdge zu NO,-Gesamtbelstungen bis 14 pg/ms3, im Bereich des
Busbahnhofes bis 16 pg/ms.

Zum Schutz der menschlichen Gesundheit entscheidend ist, ob die ermittelten Immissionen
zu Uberschreitungen der Grenzwerte an fiir die Beurteilung relevanter Bebauung, z. B. Wohn-
gebauden, fihren. Die Bewertung der Luftqualitdt auf dem Gelande von Arbeitsstétten schlief3t
die 39. BImSchV aus. Im Bereich des derzeit bestehenden Bahniibergangs sind an der nérd-
lich nachstgelegenen Randbebauung der B 32 NO»-Immissionen tber 18 pg/ms3 berechnet, an
der sidlichen zum Bahniibergang néchstgelegenen Randbebauung sind NO,-Gesamtbelas-
tungen bis 14 pg/ms? und vereinzelt leicht Gber 14 pg/ms3 berechnet. An weiter entfernt liegen-
den Abschnitten der B 32 sind nordlich des Bahniibergangs an den direkt an die Stral3e an-
grenzenden Wohngebauden NO,-Jahresmittelwerte Gber 14 pg/ms3, vereinzelt bis 18 pug/ms er-
mittelt. An den sudlich des Bahniibergangs gelegenen Abschnitten der B 32 sind an der stra-
Rennahen Wohnbebauung NOj-Jahresmittelwerte tUber 14 pug/m3 und vereinzelt im Kreu-
zungsbereich mit Leutkircher StralRe bis 22 ug/m3 berechnet. Im Bereich der Bahnhofstral3e
sind an der Bebauung NO.-Immissionen bis 14 pg/m3 ermittelt, so auch an den zum Busbahn-
hof n&chstgelegenen Gebauden. An der stral3ennahen Bebauung der tbrigen Straf3en sind
NO2-Immissionen uber 13 pg/m?3 berechnet. An Wohngeb&uden, die nicht direkt an Hauptver-
kehrsstralRen angrenzen sind geringere NOz-Immissionen unter 13 pg/ms3 abgeleitet.

Der geltende Grenzwert der 39. BImSchV fir NOz-Jahresmittelwerte von 40 pg/ms3 zum Schutz
der menschlichen Gesundheit wird an der Wohnbebauung entlang der B 32 nicht erreicht und
nicht tUberschritten. Der Richtwert fir Luftqualitat in Kurorten fur das Verkehrszentrum von
32 pug/m3 wird an der Wohnbebauung im Untersuchungsgebiet nicht erreicht und nicht Gber-
schritten, derjenige fur das Ortszentrum von 24 pg/ms3 wird an der betrachteten Bebauung nicht
Uberschritten. Im Betrachtungsgebiet wird an der bestehenden Wohnbebauung der Richtwert
fur Kurgebiete von 20 pg/m3 tberwiegend nicht Gberschritten.

In Abb. 6.2 ist die NO2-Gesamtbelastung fur den Planfall mit beseitigtem Bahniibergang und
dem Unterfuhrungsbauwerk an der B 32 dargestellt. Entlang der B 32 ist im Planfall gegentber
dem Prognosenullfall die Ausdehnung der Bereiche mit erhdhten NO;-Konzentrationen auf-
grund der Verbesserungen des Verkehrsablaufs deutlich geringer.

B 32, Beseitigung des Bahniibergangs in der Ortsdurchfahrt Wangen im Allgau, 21004_F1
Aktualisierung Luftschadstoffe
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In der Umgebung des Unterfihrungsbauwerks sind geringere NO2-Immissionen mit Jahres-
mittelwerten bis 18 pg/m3 prognostiziert. Auf dem sudlich anschlieRenden Stra3enabschnitt
fuhrt die Verbesserung des Verkehrsablaufes zu geringeren NO2-Immissionen bis 16 pg/m3.
Sudlich der Bahnstrecke sind auf dem StrafRenabschnitt an der Kreuzung B 32/Gegenbaur-
strafle NO2-Immissionen am Fahrbahnrand bis 20 pg/m3 berechnet. An der Kreuzung
B 32/Leutkircher Stral3e sind NO.-Jahresmittelwerte bis 22 pg/ms3 ermittelt. Entlang der Bahn-
hofstral3e fuhrt die Verlegung des Busbahnhofes sowie die Aufgabe der Ankniipfung an die
B 32 und die damit verbundene Verkehrsabnahme zu einer Abnahme der NO.-Gesamtbelas-
tung und Jahresmittelwerten bis 13 pg/ms3; so auch im derzeitigen Bereich des Busbahnhofes.
Am geplanten Neubaustandort des Busbahnhofes sind NO»-Jahresmittelwerte Uber 14 pg/m3
und bis 16 pg/m?3 berechnet. Entlang den bereits bestehenden Stra3enabschnitten der Praf3-
bergstrale sind im Planfall geringere Jahresmittelwerte bis 14 pg/ms3 ermittelt. Entlang der Ge-
genbaurstral3e sind im Planfall aufgrund der Umverteilung der Verkehrsstrome hdhere NO»-
Konzentrationen bis 18 pg/m? berechnet. Entlang der Anton-Waldner-Straf3e sind hohere NO»-
Konzentrationen bis 14 pg/ms? berechnet.

Im Planfall sind an der beurteilungsrelevanten Wohnbebauung im Untersuchungsgebiet in der
nordlichen Umgebung des geplanten Unterfiihrungsbauwerks geringere NO2-Immissionen bis
18 pg/m?3 berechnet. In der sitdlichen Umgebung des Unterfiihrungsbauwerks sind an der
nachstgelegenen Wohnbebauung NO>-Gesamtbelastungen bis 14 ug/m3 berechnet. An der
tbrigen Wohnbebauung, die an die B 32 angrenzt, sind zum Prognosenullfall vergleichbare
NO»-Jahresmittelwerte berechnet. An der Wohnbebauung entlang den bereits bestehenden
StralRenabschnitten der Praf3bergstral3e sind NO>-Konzentrationen bis 14 pg/ms3 berechnet.

Damit wird auch im Planfall an der bestehenden Wohnbebauung entlang der B 32 der derzeit
geltende Grenzwert der 39. BImSchV fur NO,-Jahresmittelwerte von 40 pg/m?3 weiterhin nicht
erreicht und nicht Uberschritten; der Richtwert fir Luftqualitat in Kurorten fur das Verkehrszent-
rum von 32 pg/m? wird weiterhin nicht erreicht und nicht Uberschritten, derjenige fir das Orts-
zentrum von 24 ug/m3 wird an der betrachteten Bebauung nicht Gberschritten. Im Betrach-
tungsgebiet wird an der bestehenden Wohnbebauung der Richtwert fir Kurgebiete von
20 pg/ms3 Gberwiegend nicht Uberschritten.

Eine Uberschreitung des NO,-Kurzzeitgrenzwerts gemaf der 39. BImSchV, d. h. einem Stun-
denwert von 200 pg/m3 mehr als 18-mal im Jahr, ist bei Jahresmittelwerten unter 40 pg/m3
nicht zu erwarten (siehe Kap. 3.2). Auf grafische Darstellungen wird hier verzichtet.

B 32, Beseitigung des Bahniibergangs in der Ortsdurchfahrt Wangen im Allgau, 21004_F1
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6.2 Feinstaub PM10

Fur die Bewertung der Feinstaubimmissionen PM10 liegen zwei Beurteilungsgréf3en vor.
Diese sind der Jahresmittelwert und der Kurzzeitwert, der max. 35 Uberschreitungen eines
Tagesmittelwertes von 50 pg PM10/m3 in einem Jahr erlaubt. Die Auswertungen von Messda-
ten zeigen, dass der Kurzzeitwert die strengere GrofR3e darstellt. Entsprechend den Ausfihrun-
gen in Kap. 3.2 gibt es fur den Kurzzeitwert einen Schwellenwert. Dieser besagt, dass ab
einem PM10-Jahresmittelwert von 29 pg/m?3 der Kurzzeitwert Gberschritten ist. Im Folgenden
werden die berechneten PM10-Jahresmittelwerte dargestellt und mit Blick auf die beiden
Werte von 29 pg/m?3 und 40 pg/m3 diskutiert.

Die fur den Prognosenullfall berechneten Jahresmittelwerte der PM10-Immissionen sind in
Abb. 6.3 dargestellt. Im nordlichen Bereich des Bahnibergangs sind PM10-Konzentrationen
bis 19 pg/m? berechnet, im sudlichen Bereich des Bahnlibergangs sind PM10-Konzentratio-
nen uber 14 pg/m3 und bis 17 pg/m3 am Fahrbahnrand berechnet. In weiteren Bereichen ent-
lang der B 32 sind PM10-Konzentrationen tiber 14 pg/ms3 und bis 17 ug/ms berechnet. Im Kreu-
zungsbereich B 32/Leutkircher StralRe sind PM10-Jahresmittelwerte bis 19 pg/m?3 ermittelt. Im
Bereich des derzeitigen Standortes des Busbahnhofes sind im Prognosenulifall PM10-Immis-
sionen bis 15 pg/ms3 berechnet.

Die fur den Planfall prognostizierten PM10-Konzentrationen sind in Abb. 6.4 dargestellt. In der
nordlichen Umgebung des geplanten Unterfiihrungsbauwerks sind aufgrund der Verbesserun-
gen des Verkehrsablaufs geringere PM10-Konzentratonen bis 17 pg/ms3 berechnet. In der siid-
lichen Umgebung des Unterfihrungsbauwerks sind geringere PM10-Konzentrationen bis
15 pg/m3 berechnet. Sudlich der Bahnstrecke an der B 32 sind PM10-Immissionen uber
14 pg/m3, am Fahrbahnrand sowie in den Bereichen mit nahegelegener Randbebauung bis
17 pg/ms3 ermittelt. Im Bereich der Kreuzung B 32/Leutkircher Str. sind PM10-Konzentrationen
bis 21 pg/ms3 berechnet. An der Zeppelinstral3e nahe der Kreuzung B 32/Zeppelinstral3e sind
im Planfall geringere Jahresmittelwerte bis 15 pg/ms3 berechnet. Am geplanten Neubaustand-
ort des Busbahnhofes sind PM10-Immissionen bis 14 pg/ms, vereinzelt bis 15 pg/m? berech-

net.

An der zur B 32 nachstgelegenen Wohnbebauung sind in der Umgebung des Unterfihrungs-
bauwerks im Prognosenulifall PM10-Jahresmittelwerte tGber 14 pug/ms3, vereinzelt bis 19 pug/ms3
und im Planfall tber 14 pg/m3 und vereinzelt bis 17 pg/m?3 ermittelt.

B 32, Beseitigung des Bahniibergangs in der Ortsdurchfahrt Wangen im Allgau, 21004_F1
Aktualisierung Luftschadstoffe
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An weiteren nérdlich und stdlich gelegenen StraRenabschnitten der B 32 sind an der Wohn-
bebauung im Prognosenullfall sowie im Planfall PM10-Konzentrationen uber 14 pg/ms3 und bis
17 pg/ms3 berechnet. Im Bereich der Kreuzung B 32/Leutkircher Stral3e sind im Prognosenull-
fall PM10-Jahresmittelwerte bis 19 pg/ms, im Planfall bis 21 pg/m?3 berechnet.

Damit sind im Planfall und im Prognosenullfall an der bestehenden Bebauung und innerhalb
des Betrachtungsgebietes PM10-Jahresmittelwerte prognostiziert, die den geltenden Grenz-
wert der 39. BImSchV fur PM10-Jahresmittelwerte von 40 pg/m? und den Schwellenwert von
29 pg/m3 im Jahresmittel zur Ableitung der PM10-Kurzzeitbelastung (mehr als 35 Tage pro
Jahr mit PM10-Tagesmittelwerten tGber 50 pg/ms3) unterschreiten.

6.3 Feinstaub PM2.5

Fur die Bewertung der Feinstaubimmissionen PM2.5 werden zwei Beurteilungswerte festge-
legt. Diese sind der Grenzwert (Jahresmittelwert) von 25 pg/ms3, der seit dem Jahr 2015 ein-
zuhalten ist, und der Richtgrenzwert (Jahresmittelwert) von 20 pug/ms, der seit dem Jahr 2020
einzuhalten ist. Im Folgenden werden die berechneten PM2.5-Jahresmittelwerte dargestellt
und mit Blick auf die beiden Werte von 25 pg/ms3 und 20 pg/m3 diskutiert.

Die PM2.5-Konzentrationen im Jahresmittel sind fur den Prognosenulifall 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 fir
beide Untersuchungsfélle Gberwiegend vergleichbar. Nérdlich der Bahnstrecke sind im Nah-
bereich der B 32 im Prognosenulifall mit der Hintergrundbelastung vergleichbare PM2.5-Kon-
zentrationen ermittelt. Im Planfall sind nordlich der Bahnstrecke PM2.5-Konzentrationen bis
11 pg/m3 berechnet. Im sudlichen Bereich an der Kreuzung B 32/Gegenbaurstral3e sowie
B 32/Leutkircher Straf3e sind im Prognosenulifall sowie im Planfall PM2.5-Konzentrationen bis
11 pg/m?3 ermittelt.

Der seit dem Jahr 2015 geltende Grenzwert fiur PM2.5-Jahresmittelwerte von 25 pg/m3 geman
39. BImSchV und der Richtgrenzwert von 20 pg/m3 werden entsprechend den Immissionsbe-
rechnungen sowohl im Prognosenulifall als auch im Planfall an der bestehenden Bebauung im
Untersuchungsgebiet deutlich unterschritten.

B 32, Beseitigung des Bahniibergangs in der Ortsdurchfahrt Wangen im Allgau, 21004_F1
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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 ge-
stellt wurden:

e Planungsdaten in Form von Lage- und H6henplénen

e Digitales Gelandemodell DGM5

e Luftbilder und digitale Karten DTK25

o Verkehrsgutachten (BERNARD, 2024)

e Aushangfahrpléne des Busbahnhofes Wangen, Stand 2024

¢ Planungsdaten fiir den Kreisverkehr in Form von Lage- und Hohenplanen, tibergeben
2024
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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
NO2), Kohlenmonoxid (CO), Schwefeldioxid (SOz), Benzol, Partikel etc. Im vorliegenden Gut-
achten werden Konzentrationen bzw. Immissionen von Luftschadstoffen ermittelt. Deren An-
gabe allein vermittelt jedoch weder Informationen dartiber, welche Schadstoffe die wichtigsten
sind, noch einen Eindruck vom Ausmald der Luftverunreinigung im Einflussbereich einer
Stral3e. Erst ein Vergleich der Schadstoffkonzentrationen mit schadstoffspezifischen Beurtei-
lungswerten, z. B. Grenz- oder Vorsorgewerten lasst Riickschliisse auf die Luftqualitat zu. Da-
rauf wird im Folgenden eingegangen.

Grenzwerte sind rechtlich verbindliche Beurteilungswerte zum Schutz der menschlichen Ge-
sundheit, der Vegetation oder des Bodens, die einzuhalten sind und nicht Gberschritten werden
darfen. Die in Deutschland fur den Einflussbereich von Stral3en maf3gebenden Grenzwerte
sind in der 39. BImSchV (2010) benannt, dort als Immissionsgrenzwert bezeichnet. Beziglich
verkehrsbedingter Luftschadstoffe sind derzeit NO,, PM10 und PM2.5 von Bedeutung, gele-
gentlich werden zusétzlich noch die Schadstoffe Benzol und Kohlenmonoxid betrachtet. Rul3
wird nicht betrachtet, weil es nach Erscheinen der 33. BImSchV (2004) und dem damit erfolg-
ten Zurickziehen der 23. BImSchV (1996) dafiir keinen gesetzlichen Beurteilungswert mehr
gibt. Rul ist Bestandteil von PM10 und wird damit indirekt erfasst. Die Grenzwerte der 39. BIm-
SchV sind in Tab. A1.1 angegeben.

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

Zusatzliche Luftschadstoffe zu den genannten werden meist nicht betrachtet, da deren Immis-
sionen in Deutschland typischerweise weit unterhalb der geltenden Grenzwerte liegen. In der
39. BImSchV (2010) werden auch Zielwerte fiur 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 Kalenderjahr
gemittelt festgesetzt. Ein Zielwert ist die nach Mdglichkeit in einem bestimmten Zeitraum zu
erreichende Immissionskonzentration, um die schadlichen Einflisse auf die menschliche Ge-
sundheit und die Umwelt insgesamt zu vermeiden, zu verhindern oder zu verringern. Die ver-
kehrsbedingten Zusatzbelastungen dieser genannten Schadstoffe liegen selbst an stark be-
fahrenen Hauptverkehrsstra3en meist deutlich unterhalb der Hintergrundbelastung und wer-
den deshalb ebenfalls nicht mitbetrachtet.

Stoff Mittelungszeit Grenzwert Geltungszeitpunkt

NO- Stundenmittelwert 200 ug/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) fur ausgewahlte (verkehrsrele-
vante) Schadstoffe

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

Al.2 Vorsorgewerte

Da der Vergleich von Luftschadstoffkonzentrationen mit Grenzwerten allein noch nicht ausrei-
chend ist, um eine Luftschadstoffkonzentration zu charakterisieren, gibt es zusatzlich zu den
Grenzwerten so genannte Vorsorgewerte bzw. Zielwerte zur langfristigen Verbesserung der

Luftqualitat.
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In der 39. BImSchV wird erganzend zur Einhaltung des Grenzwertes als nationales Ziel gefor-
dert, ab dem Jahr 2015 den Indikator fir die durchschnittliche PM2.5-Exposition von 20 pg/m3
im Jahresmittel einzuhalten. Die durchschnittliche PM2.5-Exposition fiir das Referenzjahr 2010
ist vom UBA festzustellen und basiert auf dem gleitenden Jahresmittelwert der Messstationen
im stadtischen und regionalen Hintergrund fur die Jahre 2008 bis 2010. Ab dem Jahr 2020 soll
als Zielwert eine reduzierte durchschnittliche PM2.5-Exposition eingehalten werden. Das Re-
duktionsziel betragt in Abhangigkeit vom Ausgangswert im Referenzjahr 2010 bis zu 20%,
mindestens jedoch soll das Ziel von 18 pg/ms3 im Jahr 2020 erreicht werden.

A1.3 Europdaische Richtlinien zur Bewertung von Luftschadstoffen

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

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

Al.4 Beurteilungswerte zum Schutz der Vegetation

Als fachlicher MaR3stab fur die Beurteilung wird in der 39. BImSchV fiir NOy ein Grenzwert zum
Schutz der Vegetation von 30 pg/m?3 im Jahresmittel genannt. Die Anwendung dieses Grenz-
wertes zum Schutz der Vegetation ist nach der 39. BImSchV fiir Bereiche vorbehalten, die
mehr als 20 km von Ballungsrdumen oder 5 km von anderen bebauten Gebieten, Industriean-
lagen oder Bundesautobahnen oder Hauptstral3en mit einem taglichen Verkehrsaufkommen
von mehr als 50 000 Fahrzeugen entfernt sind. Daneben gibt es die sog. ,Critical Loads* (kri-
tische Eintragsraten), die wissenschaftlich begriindete Zielwerte fir Stickstoffdepositionen
zum Schutz von Vegetationseinheiten darstellen.
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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 berick-
sichtigt. Es besteht aus dem Basismodul PROKAS_V (Gaul3fahnenmodell) und dem integrier-
ten Bebauungsmodul PROKAS_B, das fur die Berechnung der Immissionen in Stral3en 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 auRerdem fiir 6 verschiedene Ausbreitungs-
klassen ermittelt. Mit den berechneten Konzentrationen werden auf der Grundlage von Emis-
sionsganglinien bzw. Emissionshaufigkeitsverteilungen und einer reprasentativen Ausbrei-
tungsklassenstatistik die statistischen ImmissionskenngrdR3en Jahresmittel- und 98-Perzentil-
wert ermittelt.

Die Parametrisierung der Umwandlung des von Kraftfahrzeugen hauptséchlich emittierten NO
in NO2 erfolgt fur die Kurzzeitbelastungen nach Romberg et al. (1996), modifiziert fir hohe
Belastungen nach Béachlin et al. (2007). Fur Jahresmittelwerte wird die NO-NO;-Konversion
mit einem vereinfachten Chemiemodell beriicksichtigt (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 durchftihrbar. Hier wird das er-
ganzende Bebauungsmodul PROKAS B verwendet. Es basiert auf Modellrechnungen mit
dem mikroskaligen Ausbreitungsmodell MISKAM fir idealisierte Bebauungstypen. Dabei wur-
den fir 20 Bebauungstypen und jeweils 36 Anstromrichtungen die dimensionslosen Abgas-
konzentrationen c* in 1.5 m Hohe und 1 m Abstand zum nachsten Gebaude bestimmt.
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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 Antell
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 Abgaskonzentra-

tionen c zu
*
58
wobei: ¢ = Abgaskonzentration in pg/ms
c” = dimensionslose Abgaskonzentration
Q = emittierter Schadstoffmassenstrom in pg/(m s)
B = StralRenschluchtbreite in m beziehungsweise doppelter Ab-
stand von der Stra3enmitte zur Randbebauung
u' = Windgeschwindigkeit unter Berticksichtigung der

fahrzeuginduzierten Turbulenz in m/s

Die Konzentrationsbeitrdge von PROKAS_V fir die Hintergrundbelastung und von PRO-
KAS_B werden fir jede Einzelsituation, also zeitlich korreliert, zusammengefasst.
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Typ Randbebauung Stra%ggzgglihc?:gieite Luckenanteil in %
0 locker - 61 - 100
101 einseitig 1:3 0- 20
102 " 1:3 21 - 60
103 " 1:2 0- 20
104 " 1:2 21 - 60
105 " 1:1.5 0- 20
106 " 1:15 21 - 60
107 " 11 0- 20
108 " 11 21 - 60
109 " 15:1 0-20
110 " 15:1 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 " 11 0- 20
208 " 1:1 21 - 60
209 " 15:1 0- 20
210 " 15:1 21 - 60

Tab. A2.1: Typisierung der StraRenrandbebauung

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 Vor-
dergrund. Die berechneten Immissionen sind aber nicht nur abhangig von den Ausbreitungs-
modellen, sondern auch von einer Reihe von Eingangsinformationen, wobei jede Einzelne die-
ser Grofien einen mehr oder weniger grof3en Einfluss auf die prognostizierten Konzentrationen
hat. Wesentliche EingangsgrofRen sind die Emissionen, die Bebauungsstruktur, meteorologi-
sche Daten und die Hintergrundbelastung.

*

Typ 0 wird angesetzt, wenn mindestens eines der beiden Kriterien (Stra3enschluchtbreite > 5 x
Gebaudehohe bzw. Lickenanteil > 61%) erfullt ist.

B 32, Beseitigung des Bahniibergangs in der Ortsdurchfahrt Wangen im Allgau, 21004_F1
Aktualisierung Luftschadstoffe



Lohmeyer GmbH 56

Es ist nicht moglich, auf Basis der Fehlerbandbreiten aller Eingangsdaten und Rechenschritte
eine klassische Fehlerberechnung durchzufiihren, da die Fehlerbandbreite der einzelnen Pa-
rameter bzw. Teilschritte nicht mit ausreichender Sicherheit bekannt sind. Es kénnen jedoch
fur die einzelnen Modelle Vergleiche zwischen Naturmessungen und Rechnungen gezeigt
werden, anhand derer der Anwender einen Eindruck lber die Gite der Rechenergebnisse
erlangen kann.

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

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

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

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

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

weisen.
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Die Gute von Ausbreitungsmodellierungen war Gegenstand weiterer PEF-Projekte (Rockle &
Richter, 1995 und Schéadler et al., 1996). Schadler et al. fihrten einen ausfihrlichen Vergleich
zwischen gemessenen KonzentrationskenngréfRen in der Gottinger Straf3e, Hannover, und
MISKAM-Rechenergebnissen durch. Die Abweichungen zwischen Mess- und Rechenergeb-
nissen lagen im Bereich von 10%, wobei die Eingangsdaten im Fall der Gottinger Stral3e sehr
genau bekannt waren. Bei grol3eren Unsicherheiten in den Eingangsdaten sind hohere Re-
chenunsicherheiten zu erwarten. Dieser Vergleich zwischen Mess- und Rechenergebnissen
dient der Validierung des Modells, wobei anzumerken ist, dass sowohl Messung als auch
Rechnung fehlerbehaftet sind.

Hinzuzufligen ist, dass der Fehler der Emissionen sich direkt auf die berechnete Zusatzbelas-
tung auswirkt, nicht aber auf die Hintergrundbelastung, d. h., dass die Auswirkungen auf die
Gesamtimmissionsbelastung geringer sind.
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ANHANGA3

EMISSIONEN DER STRASSENABSCHNITTE

B 32, Beseitigung des Bahniibergangs in der Ortsdurchfahrt Wangen im Allgau, 21004_F1
Aktualisierung Luftschadstoffe



Emission in mg/(m*s)

/
S N
_ %\
\ -
J \
=
/ e



| 0.02 | 0.04 | 0.06 | 0.08 | 0.10 |




[0.001 | 0.003 | 0.007 [ 0.010 | 0.015 |




0 50 100
) Meter B Lohmeyer

in mg/(m

Emission




Emission in mg/(m*s)

eeeee

Mittlere PM2.5-Emissionsdichte auf

gebiet fur den Prognosenulifall




[0.001 | 0.002 | 0.004 | 0.006 | 0.008 |




Lohmeyer GmbH 65

ANHANGA4

ERGEBNISSE FUR EINE MODIFIZIERTE PLANVARIANTE MIT KREISVERKEHR
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A4 ERGEBNISSE FUR EINE MODIFIZIERTE PLANVARIANTE MIT KREISVER-
KEHR

Lage und Verkehr

Fur die Planungen der ,B 32, Beseitigung des Bahniibergangs in der Ortsdurchfahrt Wangen
im Allgau"” ist ergdnzend eine modifizierte Planvariante mit Kreisverkehr zu betrachten. Die
Berechnung der verkehrsbedingten Luftschadstoffe erfolgt basierend auf den Verkehrsprog-
nosedaten 2040 (BERNARD, 2024). Die Lage des geplanten Kreisverkehrs an der Stral3en-
kreuzung B 32/ZeppelinstralRe ist in Abb. A4.1 dargestellt. Fur den geplanten Kreisverkehr
wurden die Verkehrsbelegungsdaten der Knotenstromdarstellungen der Abbildungen ,Zah-
lung Kfz-Verkehr, in Kfz/4h* sowie ,Planfall B 32-Unterfiihrung, 2040 (PFU 2040) nachmittag-
liche Spitzenstunde” des Verkehrsgutachtens (BERNARD, 2024) entnommen und anteilig auf
den Planfall Gbertragen. Fur die Kreisfahrbahn wurde eine innerdrtliche Verkehrssituation mit
einem Tempolimit 50 km/h und geséttigtem Verkehr, also deutlich eingeschranktem Verkehrs-
fluss, angesetzt. Die Langsneigungen wurden aus dem Hohenplan ,B 32 Beseitigung des
Bahnubergangs in Wangen, Kreisverkehrsplatz“ entnommen.

Ergebnisse Stickstoffdioxid

Die fiir den modifizierten Planfall mit Kreisverkehr berechneten Jahresmittelwerte der NO»-
Immissionen sind in Abb. A4.2 dargestellt.

Am Fahrbahnrand des geplanten Kreisverkehrs sind NO»-Jahresmittelwerte bis 22 pg/m?3 be-
rechnet. In der Umgebung des Unterfuhrungsbauwerks, an der B 32 nérdlich und sudlich der
Bahnstrecke und an den Ubrigen StraRen im Untersuchungsgebiet sind zu dem Planfall ver-
gleichbare NO»-Jahresmittelwerte berechnet.

Im Planfall sind an der beurteilungsrelevanten Wohnbebauung im Bereich des geplanten
Kreisverkehrs NO»-Immissionen bis 18 pug/m3 berechnet. An der tbrigen Wohnbebauung im
Untersuchungsgebiet sind zum Planfall vergleichbare NO2-Jahresmittelwerte bis 18 pug/ms be-
rechnet.
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Damit wird im modifizierten Planfall mit Kreisverkehr an der bestehenden Wohnbebauung ent-
lang der B 32 der derzeit geltende Grenzwert der 39. BImSchV fir NO,-Jahresmittelwerte von
40 pg/m3 weiterhin nicht erreicht und nicht Gberschritten; der Richtwert fur Luftqualitat in Kur-
orten fir das Verkehrszentrum von 32 pg/ms3 wird weiterhin nicht erreicht und nicht tberschrit-
ten, derjenige fir das Ortszentrum von 24 pug/m3 wird an der betrachteten Bebauung nicht er-
reicht und nicht tberschritten. Im Betrachtungsgebiet wird an der bestehenden Wohnbebau-
ung der Richtwert fur Kurgebiete von 20 pg/ms? tiberwiegend nicht Gberschritten.

Eine Uberschreitung des NO,-Kurzzeitgrenzwerts gemaf der 39. BImSchV, d. h. einem Stun-
denwert von 200 pg/m3 mehr als 18-mal im Jahr, ist bei Jahresmittelwerten unter 40 pg/m3
nicht zu erwarten (siehe Kap. 3.2). Auf grafische Darstellungen wird hier verzichtet.

Ergebnisse Feinstaub PM10

Die fur den modifizierten Planfall mit Kreisverkehr prognostizierten PM10-Konzentrationen
sind in Abb. A4.3 dargestellt. Am Fahrbahnrand des geplanten Kreisverkehrs sind PM10-Im-
missionen mit Jahresmittelwerten bis 23 pg/m3 berechnet. In der Umgebung des Unterfiih-
rungsbauwerks, an der B 32 nordlich und sudlich der Bahnstrecke und an den tbrigen Straf3en
im Untersuchungsgebiet sind zum Planfall vergleichbare PM10-Jahresmittelwerte berechnet.

An der zur B 32 nachstgelegenen Wohnbebauung sind im Bereich des geplanten Kreisver-
kehrs im modifizierten Planfall PM10-Jahresmittelwerte bis 17 pg/ms3 ermittelt. An dem Bau-
marktgebaude noérdlich der Zeppelinstral3e sind PM10-Jahresmittelwerte bis 19 ug/ms berech-
net. An der tUbrigen Wohnbebauung im Untersuchungsgebiet sind zum Planfall vergleichbare
PM10-Jahresmittelwerte bis 17 pg/ms3 und vereinzelt bis 21 pg/ms3 berechnet.

Damit sind im modifizierten Planfall mit Kreisverkehr an der bestehenden Bebauung und in-
nerhalb des Betrachtungsgebietes PM10-Jahresmittelwerte prognostiziert, die den geltenden
Grenzwert der 39. BImSchV fur PM10-Jahresmittelwerte von 40 pg/m3 und den Schwellenwert
von 29 pg/ms3 im Jahresmittel zur Ableitung der PM10-Kurzzeitbelastung (mehr als 35 Tage
pro Jahr mit PM10-Tagesmittelwerten tber 50 ug/ms) unterschreiten.

Ergebnisse Feinstaub PM2.5

Die PM2.5-Konzentrationen im Jahresmittel sind fiir den modifizierten Planfall mit Kreisverkehr
in Abb. A4.4 dargestellt. Am Fahrbahnrand des geplanten Kreisverkehrs sind PM2.5-Konzent-
rationen bis 11 pg/m?3 berechnet.
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In der Umgebung des Unterfihrungsbauwerks, an der B 32 nérdlich und sudlich der Bahnstre-
cke und an den Ubrigen Stralen im Untersuchungsgebiet sind zum Planfall vergleichbare
PM2.5-Jahresmittelwerte bis 11 pg/ms3 berechnet. Der seit dem Jahr 2015 geltende Grenzwert
fur PM2.5-Jahresmittelwerte von 25 pg/m3 gemaf 39. BImSchV und der Richtgrenzwert von
20 pg/m? werden entsprechend den Immissionsberechnungen im modifizierten Planfall mit
Kreisverkehr an der bestehenden Bebauung im Untersuchungsgebiet deutlich unterschritten.

B 32, Beseitigung des Bahniibergangs in der Ortsdurchfahrt Wangen im Allgau, 21004_F1
Aktualisierung Luftschadstoffe
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