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Zusammenfassung

Der heutige innerdrtliche Verkehrsknoten B 10 / B 293 in Pfinztal-Berghausen ist
Uberlastet. Die Messungen der LUBW an der Karlsruher Stral3e in Berghausen bele-
gen NO-Immissionen mit Uberschreitung der Grenzwerte nach 39. BiImSchV, die zu
mehr als die Halfte vom Stral3enverkehr verursacht werden [18].

Im Rahmen der Umweltvertraglichkeitsstudie UVS wurde im Jahr 2015 eine Luft-
schadstoffuntersuchung fiir verschiedene Planvarianten durchgefiihrt [2]. In der vor-
liegenden Untersuchung werden 5 Trassenvarianten zwischen B 3 und B 293 sowie
der Planfall FE mit B 293neu in Berghausen (ohne B 10neu Tunnel Hopfenberg)
betrachtet. Als Grundlage fir die Umweltvertraglichkeitsstudie (UVS) wurden
Prognosen der NO.-Immissionen fir die 0. g. Trassenvarianten und die Prognose
Nullfall erstellt.

Das vorliegende Luftschadstoffgutachten beschreibt die Ermittlung der durch den
StralRenverkehr im Untersuchungsgebiet verursachten Schadstoffemissionen fir
Stickoxide NOx (Summe aus NO und NOy) und die Berechnung der daraus resultie-
renden NO.-Immissionen in beurteilungsrelevanten Siedlungsbereichen.

Die Grundlage fur die dazu durchgefiihrten Immissionsprognosen sind Ausbreitungs-
rechnungen mit dem Strdmungs- und Ausbreitungsmodell LASAT [7] mit Einbindung
der modellierten Kaltluftabflisse in das Windfeldmodell unter Berticksichtigung der
Topografie und der Emissionen im Untersuchungsgebiet sowie punktuell fir repra-
sentative Untersuchungspunkte in der Ortsdurchfahrt mit PROKAS [22]. Die Vorge-
hensweise erflillt die Forderungen der VDI-Richtlinie 3783 Blatt 14 Qualitatssicherung
in der Immissionsberechnung [25].

Im Sinne einer konservativen Betrachtung (ungtinstigste Annahme) wurden die Emis-
sions- und Immissionsprognosen auf Grundlage der Verkehrsprognosen 2035 fir
eine Fahrzeugflotte des Jahres 2025 durchgefiihrt. Aufgrund der gesetzlichen Rege-
lungen zur technischen Emissionsminderung ist in spateren Jahren mit geringeren
Emissionsfaktoren der Kraftfahrzeuge zu rechnen. Damit werden die so ermittelten
Emissionen des StralRenverkehrs und damit die Immissionen eher Uberschatzt.

Ergebnisse der Immissionsprognosen

Die NOz-Jahresmittelwerte sind bezogen auf den Grenzwert deutlich hoher als die
NO.-Kurzzeitbelastungen, d. h. die ermittelten NO-Jahresmittelwerte schdpfen den
Grenzwert nach 39. BImSchV starker aus als die zulassigen Uberschreitungen der
NO,-Stundenmittelwerte. Zur Bewertung der NO2-Immissionen werden daher die Be-
lastungen auf Grundlage der NO»-Jahresmittelwerte diskutiert.

Die fur die Prognose Nullfall ermittelten NO2-Immissionen zeigen l&ngs der heutigen
Ortsdurchfahrt Berghausen (Karlsruher StralRe, B 10 / B 293) die erwarteten hohen
Konzentrationen. Aufgrund der Verkehrszunahme in der Prognose 2035 gegenuber
heute (siehe Abschnitt 4.1) wurde mit der hier angesetzten konservativen Betrach-
tung auf Basis einer Fahrzeugflotte des Jahres 2025 eine Uberschreitung des Grenz-
wertes fur den NO-Jahresmittelwert von 40 ug/m? ermittelt.

M154969/02 Version 2 BSG/WLR
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Bei den betrachteten Planfallen werden in der heutigen Ortsdurchfahrt Berghausen
(Karlsruher StralRe, B 10/ B 293) durch die Verkehrsverlagerungen auf die jeweilige
neue Trasse unterschiedlich starke Minderung der NO2-Belastungen im Vergleich
zum Nullfall eintreten. An der Ortsdurchfahrt Berghausen gibt es in allen betrachteten
Planfallen keine Uberschreitung des Grenzwertes. Die Minderungen der NO-Jahres-
mittelwerte liegen zwischen -1 % und -26 % (bezogen auf den Grenzwert nach

39. BImSchV).

Im Umfeld der neuen Trassen sind die Immissionen erhght. In allen Trassenvarianten
zwischen B 3 und B 293 sind die NO2-Immissionen in den nérdlichen Siedlungs-
bereichen von Groétzingen grundsatzlich hdher als im Nullfall. In den Planfallen
Knittelberg A und Knittelberg B liegen die NO2-Immission um bis zu 22 % héher als in
der Prognose Nullfall. Am Gut Werrabronn sind in den Planfallen Werrabronn A und
Werrabronn B die Immission um 6 % bzw. 4 % hoher als in der Prognose Nullfall. Im
Verlauf der Trasse Dachsbauschlag liegen keine nach 39. BImSchV zu beurteilenden
Untersuchungspunkte.

An allen in den Planféllen von Mehrbelastung betroffenen Immissionsorten bleiben
die NO2-Immissionen jedoch deutlich unter dem Grenzwert. Die dort durch den Ver-
kehr auf der jeweiligen Trasse der B 293neu zu erwartenden zusatzlichen Schad-
stoffbelastungen erreichen nach den hier vorgestellten Immissionsprognosen keine
unzulassig hohen Werte.

Dr. rer. nat. Rainer Bosinger
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1 Aufgabenstellung

Das Regierungsprasidium Karlsruhe plant die Verlegung der B 293 im Bereich von
Berghausen als Verkehrsverbindung von Pfinztal-Berghausen nach Bretten tber
Johlingen. Der heutige innerértliche Verkehrsknoten B 10/ B 293 in Berghausen ist
Uberlastet. Die Luftschadstoffbelastung ist in diesem Bereich sehr hoch. Die Messun-
gen der Landesanstalt fir Umwelt, Messungen und Naturschutz Baden-Wirttemberg
(LUBW) an der Karlsruher Straf3e in Pfinztal-Berghausen belegen bis 2015 Immissio-
nen mit Uberschreitung des NO,-Grenzwerts nach 39. BImSchV [20], die zu mehr als
die Halfte vom StralRenverkehr verursacht werden.

Im Rahmen der Umweltvertraglichkeitsstudie UVS wurde im Jahr 2015 eine Luft-
schadstoffuntersuchung fur verschiedene Varianten der Stral3enplanung durchgefiihrt

[2].

Nun sind auch Trassenvarianten zwischen B 3 und B 293 umweltfachlich abzu-
arbeiten, die in der o. g. Untersuchung nicht betrachtet wurden. Fir 5 Trassen-
varianten der Ortsumfahrung Berghausen und die Prognose Nullfall ist eine Luft-
schadstoffuntersuchung als Grundlage fir die UVS zu erarbeiten. Zuséatzlich ist der
Planfall FE mit B 293neu in Berghausen (ohne B 10neu Tunnel Hopfenberg) zu
betrachten.

Fur die o. g. Untersuchungsfalle sind hinsichtlich des Schutzes der menschlichen
Gesundheit die NO2-Immissionen als Leitkomponente flachenhaft im Untersuchungs-
gebiet zu ermitteln und punktgenau an der nachstgelegenen Wohnbebauung
tabellarisch darzustellen.

Anhand der ermittelten Luftschadstoffbelastungen ist eine Beurteilung der Luftqualitat
bezliglich der Grenzwerte zum Schutz der menschlichen Gesundheit nach der
39. BImSchV zu treffen.

M154969/02 Version 2 BSG/WLR
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2 Rechtliche Beurteilungsgrundlagen

Im Rahmen der vorliegenden lufthygienischen Untersuchung ist die Luftschadstoff-
belastung hinsichtlich des Schutzes der menschlichen Gesundheit zu bewerten. Fir
die Beurteilung der Immissionen sind die entsprechenden Bewertungen nach der
39. BImSchV [20] vorzunehmen.

In der vorliegenden Untersuchung werden die v. a. vom StralRenverkehr emittierten
Schadstoffe Stickoxide NOx (Summe aus NO und NO) behandelt. Der Schadstoff
NO: gilt als Leitsubstanz, weil die Luftbelastung mit anderen in der 39. BImSchV
limitierten Schadstoffen in Bezug zu den zugehdrigen Grenzwerten deutlich geringer
ist. Die Substanz NO ist nicht reglementiert. Die zum Schutz der menschlichen Ge-
sundheit hier maf3geblichen Grenzwerte sind in der folgenden Tabelle 1 aufgefiihrt.

Tabelle 1. Relevante Immissionsgrenzwerte zum Schutz der menschlichen Gesundheit [20].

Schadstoffkomponente Konzentration Zulassige Uberschreitungen
Bezugszeitraum in pg/ms3 im Kalenderjahr
Stickstoffdioxid NO2

Jahresmittel 40 -
Stundenmittel 200 18

M154969/02 Version 2 BSG/WLR
21. Januar 2021 Seite 6



F\nroiekte\B293 GroRraum\03 Anlacen V\Anlane V9 | uftschadstoffuntersiichuna Menschl Gesundheit\M154969 02 Rer 3D DO

MULLER-BBM

3 Ortliche Gegebenheiten und Beschreibung der Methodik
3.1 Beschreibung der 6rtlichen Verhaltnisse

Die Gemeinde Pfinztal-Berghausen liegt dstlich von Karlsruhe am Rande des
Kraichgaus. Wie der Name sagt, liegt es im Tal der Pfinz und ist von mehreren Erhe-
bungen umgeben. Der Verlauf des Pfinztals knickt in Berghausen von Sidsudosten
kommend nach Westen ab. Von Norden her miindet in Berghausen das Deisental ins
Pfinztal (Abbildung 1). Das Gelénderelief variiert im Untersuchungsgebiet von etwa
110 m bis 270 m NHN. Im Untersuchungsgebiet sind durch die Topografie gepragte
Windsysteme vorherrschend.
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Abbildung 1. Topografische Karte [29] mit Untersuchungsgebiet (blau markiert).

Die Verkehrssituation in Berghausen wird gepragt durch die beiden Bundesstral3en
B 10 und B 293. Die B 10 durchquert Berghausen von Karlsruhe kommend in Rich-
tung Sdllingen (Sudost). Die B 293 fuhrt in der Ortsmitte von Berghausen nach
Norden in Richtung Bretten. Die Ortsdurchfahrt von Berghausen ist teilweise dicht
bebaut (Abbildung 2). In StoR3zeiten entstehen in der Ortsdurchfahrt langere Stau-
ungen. Der Verkehrsfluss wird von der Abzweigung auf die B 293 Richtung Bretten
gepragt. Die Abbiegespur vor der Lichtsignalanlage liegt unmittelbar auf Hohe der
LUBW-Messstelle (Abbildung 2 unten).

M154969/02 Version 2 BSG/WLR
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Abbildung 2. Ortsdurchfahrt von Berghausen, B 293 von Bretten kommend Blickrichtung
Sidwest (oben), Blickrichtung West auf bestehenden Knoten B 10/ B 293 (Mitte) und etwa
40 m weiter westlich der Querschnitt mit Messcontainer der LUBW (unten) [21].

M154969/02 Version 2 BSG/WLR
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3.2 Trassenvarianten der Stral3enplanung

In Abbildung 3 sind die Trassenverlaufe der zu untersuchenden Planvarianten
B 293neu zwischen B 3 und B 293alt [16] sowie in Berghausen [17] dargestellt. In
den Planvarianten gibt es Tunnelstrecken unterschiedlicher Lange.

Nullfall

StraRennetz Immissionsprognosen B 293neu A

m——— Planfall FE
e \/\lerrabronn A
s \/\lerrabronn B
e Dachsbau A
Knittelberg B
e Knittelberg A
=====Tunnel | 2 G W = SN QS I e T,

LUBW-Messort

0 200 400 800 Meter
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Abbildung 3. Trassenverlaufe der Planvarianten B 293neu [16] zwischen B 3 und B 293alt
und in Berghausen [17], Kartengrundlage [28].

M154969/02 Version 2 BSG/WLR
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Vorgehensweise und Berechnungsverfahren

Fur die Prognose der Luftschadstoffbelastungen ist ein Verfahren anzuwenden, das
die topografischen Gegebenheiten und das StraRennetz mit innerdrtlichen Bereichen
bertcksichtigt. Um die drtlichen Windverhéltnisse zu beriicksichtigen, sind die Immis-
sionsberechnungen mit einem geeigneten dreidimensionalen Stromungs- und Aus-
breitungsmodell durchzufuhren. Die von der Landesanstalt fir Umwelt, Messungen
und Naturschutz Baden-Wirttemberg (LUBW) veréffentlichten synthetischen Wind-
rosen [5] zeigen fur das Untersuchungsgebiet Einfliisse von lokalen Windsystemen
(Kaltluftabflisse). Die Kaltluftbildung und Kaltluftflisse sind durch Modellrechnungen
zu quantifizieren und bei den durchzufiihrenden Immissionsberechnungen einzu-
beziehen.

Die der vorliegenden Untersuchung zugrundeliegende Vorgehensweise und die
Berechnungsverfahren gentigen den Forderungen der Richtlinie VDI 3783 Blatt 14
,2Qualitatssicherung in der Immissionsberechnung — Kraftfahrzeugbedingte Immis-
sionen“ [25].

Die Berechnungen der Emissionen und Immissionen wurden flachenhaft im Unter-
suchungsgebiet mit den fur diese Aufgabenstellung geeigneten Prognosemodellen
LASAT [7] und punktuell fiir reprasentative Untersuchungspunkte in der Ortsdurch-
fahrt mit PROKAS [22] fur die 0. g. Schadstoffe durchgefiihrt. Die Schadstoffkonzen-
trationen wurden flachenhaft im Untersuchungsgebiet und punktuell fir reprasenta-
tive Belastungspunkte an der nachstgelegenen Bebauung berechnet.

Die Berechnung der verkehrsbedingten Emissionen (Masse der von den Fahrzeugen
verursachten Schadstoffe) erfolgte entsprechend den Vorgaben der VDI-Richtlinie
,Kfz-Emissionsbestimmung® [24] auf Grundlage der aktuellen Datenbank ,Handbuch
Emissionsfaktoren des StraRenverkehrs HBEFA Version 4.1“ [14]. Die Schadstoff-
emissionen wurden auf Grundlage der vom Verkehrsgutachter zur Verfiigung gestell-
ten Verkehrsmengen [32] und der den angesetzten Verkehrssituationen zugehdrigen
Emissionsfaktoren berechnet.

Fur die Berechnung der Kaltluftabfliisse wird das Simulationsmodell KLAM_21 des
Deutschen Wetterdienstes (DWD) [8] eingesetzt. KLAM_21 berlcksichtigt die Ge-
l&andestruktur, die Oberflachenbeschaffenheit und kleinrAumige Stromungshinder-
nisse, wie z. B. Damme, Walle, Mauern oder Gebaude. KLAM_21 ist dafur konzipiert,
die zeitliche Entwicklung der Kaltluftentstehung zu simulieren und dabei quantitative
Aussagen zur Stromungsgeschwindigkeit und zur Kaltluftschichtdicke zu liefern.

Die von der Topografie beeinflussten Luftstromungen und die Ausbreitung der
Schadstoffe wurden mit dem dreidimensionalen Ausbreitungsmodell LASAT?! berech-
net. Damit konnten die Emissionen auf den bericksichtigten StralRenabschnitten und
die ortlichen meteorologischen Verhéltnisse in die Berechnungen einbezogen wer-
den.

1

Das Ausbreitungsmodell LASAT (Lagrange-Simulation von Aerosol-Transport) berechnet
die Ausbreitung von Spurenstoffen in der Atmosphére, indem fir eine Gruppe reprasenta-
tiver Stoffteilchen der Transport und die turbulente Diffusion durch einen Zufallsprozess auf
dem Computer simuliert wird (Lagrange-Simulation).

M154969/02 Version 2 BSG/WLR
21. Januar 2021 Seite 10



F\nroiekte\B293 GroRraum\03 Anlacen V\Anlane V9 | uftschadstoffuntersiichuna Menschl Gesundheit\M154969 02 Rer 3D DO

MULLER-BBM

Fur die Immissionsberechnungen wurden lokal reprasentative meteorologische Daten
einer synthetischen Ausbreitungsklassenstatistik aus dem Windrosenatlas des
Landes Baden-Wrttemberg verwendet [19]. Die Kaltluftbildung und Kaltluftstromun-
gen wurden durch Berechnungen mit dem Simulationsmodell KLAM_21 quantifiziert
und bei den Ausbreitungsrechnungen einbezogen.

Die in der lufthygienischen Untersuchung zur UVS [2] flr die Bestandssituation am
LUBW-Messpunkt berechneten Immissionen wurden dazu verwendet, um die lokal
anzusetzende Hintergrundbelastung abzuschatzen. Es wurden die verkehrsbeding-
ten Immissionen im Untersuchungsgebiet flachenhaft ermittelt und der Hintergrund-
belastung Uberlagert.

Die Parametrisierung der luftchemischen Umwandlung des von Kraftfahrzeugen
hauptsachlich emittierten NO in NO; erfolgte nach [27]. Dieser Ansatz wurde durch
Auswertungen von Messdaten fuir NOz-Jahresmittelwerte bis 60 pug/m? bestatigt [3].

NO»-Kurzzeitbelastungswerte

Statistische Auswertungen von gemessenen NO,-Konzentrationen weisen im Ver-
gleich der NO;-Kurzzeitbelastungswerte mit dem zugehdrigen Jahresmittelwert an
allen Messorten den Jahresmittelwert als die kritischere Grof3e aus. Unterschreitet
die NO,-Belastung im Jahresmittel den Grenzwert der 39. BImSchV von 40 pg/mé3, so
ist im Regelfall auch die Einhaltung der zulassigen Uberschreitungshaufigkeit (18mal
pro Jahr) des Stundengrenzwerts von 200 pg/m? zu erwarten. Aus diesem Grund er-
folgt im Zuge des vorliegenden Berichts keine explizite Bestimmung und Bewertung
der Uberschreitungshaufigkeit des NO,-Stundengrenzwerts. Die Beurteilung der Luft-
qualitat erfolgt anhand der kritischeren Komponente NOz-Jahresmittelwert.

M154969/02 Version 2 BSG/WLR
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Technische Grundlagen
Verkehrsdaten

Die Verkehrszahlen wurden vom Verkehrsgutachter [32] Gibergeben. Die zur Ver-
fugung gestellten und in den Emissions- und Immissionsberechnungen verwendeten
Verkehrsdaten sind im Anhang A in den Abbildung 17 bis Abbildung 23 angegeben.
Der Prognosehorizont der Verkehrsdaten liegt im Jahr 2035. Die Verkehrszahlen
wurden als durchschnittliche werktégliche Verkehrsstarken (DTVw in Kfz/24h) und als
werktaglicher Schwerverkehr SVw (> 3,5 t zGG?) angegeben.

Die Umrechnungsfaktoren der werktéglichen Verkehrsmengen auf durchschnittliche
tagliche Verkehrsstarken (DTV) 0,95 bzw. 0,87 fur den SV wurden aus den Daten
des Verkehrsmonitoring 2018 [31] fur die Zahlistelle B293 ZS 81139 ermittelt.

Auf den bertcksichtigten Stral3enabschnitten wurde nach TREMOD [1] fir die Fahr-
zeugflottenzusammensetzung ein mittlerer Anteil der leichten Nutzfahrzeuge (LNF <
3,5t zGG?) von 9 % am Leichtverkehr (Pkw und LNF) und ein mittlerer Anteil der
Linien- oder Reisebusse von 13 % am Schwerverkehr angesetzt.

Die Verkehrsprognose 2035 fur den Basis-Nullfall mit werktaglich 28200 Kfz/24h und
ca. 10 % SV-Anteil geht von einer deutlichen Verkehrszunahme im Vergleich zur
heutigen Belastung laut Verkehrsmonitoring 2018 [31] von etwa 20000 Kfz/24h und
8 % SV-Anteil aus.

Emissionen des StralRenverkehrs

Die Berechnung der Schadstoffemissionen erfolgte auf Basis der 0. a. Verkehrsmen-
gen und Aufteilungen auf Fahrzeugarten sowie der Verkehrssituationen. Anhand der
Verkehrsdaten und den Emissionsfaktoren pro Kfz wurden die vom StralRenverkehr
freigesetzten Schadstoffmengen (Emissionen) entsprechend der einschlagigen Richt-
linie VDI 3782 Blatt 7 ,Kfz-Emissionsbestimmung® [24] berechnet. In der vorliegenden
Untersuchung werden die Schadstoffe Stickoxide (NOy bzw. NO und NO,) behandelt.

Die Abgas-Emissionsfaktoren der Kraftfahrzeuge wurden dem einschlagigen "Hand-
buch Emissionsfaktoren des StraRenverkehrs HBEFA 4.1" [14] fur das betrachtete
Bezugsjahr entnommen. Neben den Partikeln im Abgas wurden zusatzlich auch
nicht-motorbedingte Partikelemissionen durch Abrieb und Aufwirbelung von Fein-
staub (non-exhaust) nach HBEFA 4.1 bertcksichtigt.

Das HBEFA gliedert die Verkehrssituationen anhand von vier Kategorien: Gebietstyp
(landlicher Raum oder stadtisch/Ballungsraum), funktionale StraRentypen, Tempo-
limit und Verkehrsqualitat. Die Stral3entypen werden unterschieden nach Autobahnen
(AB), Fern- und BundesstralRen (fern), Verbindungsstral3en zwischen Ortschaften
(samm), dto. mit Kurven (sammk), HauptverkehrsstraRen (hvs) und Erschlielungs-
stralRen (erschl). Zudem werden im HBEFA die Emissionsfaktoren fiir verschiedene
Langsneigungen der Stral3en angegeben. Die Verkehrsqualitat wird im HBEFA durch
einen 5stufigen level of service (LOS) klassifiziert.

2 zGG zulassiges Gesamtgewicht
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Die Verkehrssituation im Untersuchungsgebiet wurde nach HBEFA dem Gebietstyp
Jandlicher Raum* zugeordnet. Fir den flieRenden Verkehr wurde nach Erkenntnis-
sen bei der Ortseinsicht [21] auf den StraRen im Untersuchungsgebiet die Verkehrs-
qualitat nach HBEFA Uberwiegend als ,dichter Verkehr (LOS 2)“ eingestuft. Nach
Aussagen der Herausgeber des HBEFA ist diese Verkehrsqualitat die bei Verkehr
ohne Stérung auf nahezu allen StraRen anzusetzende. In der Prognose Nullfall wird
basierend auf Auswertungen der Verkehrszahlung an der Verkehrsmessstation Pfinz-
tal Karlsruher Straf3e fir den innerértlichen Verkehrsknoten B 10 / B 293 in der Orts-
durchfahrt Berghausen [30] fUr die Spitzenstunden Stau angesetzt. FUr Tempo 30 auf
der B 10 wurden die Emissionsfaktoren fir stadtische HauptverkehrsstralRen mit
Tempo 30 in Ballungsraumen (Agglo) angesetzt, da es im HBEFA diese Verkehrs-
situation fur den Gebietstyp ,landlicher Raum* nicht gibt.

Die Emissionsfaktoren fir die Prognosen wurden fir eine Verkehrsflottenzusammen-
setzung nach HBEFA im Bezugsjahr 2025° ermittelt. Dieser Ansatz ist konservativ,
da er die zuklnftig ungiinstigste Situation abbildet. Aufgrund der gesetzlichen Rege-
lungen zur technischen Emissionsminderung ist in spateren Jahren mit geringeren
Emissionsfaktoren der Kraftfahrzeuge zu rechnen.

Die sog. Kiihl- und Kaltstartemissionen, d. h. die Emissionen aus noch nicht warmge-
laufenen Fahrzeugmotoren, wurden nach VDI 3782 Blatt 7 [24] bei den Emissions-
berechnungen berticksichtigt.

Die im Untersuchungsgebiet angesetzten Verkehrssituationen sind Abbildung 24 bis
Abbildung 30 im Anhang B zu entnehmen. In Tabelle 2 sind die verwendeten Emissi-
onsfaktoren differenziert nach Leichtverkehr LV (Personenkraftwagen PKW und
leichte Nutzfahrzeuge LNF) und Schwerverkehr SV (schwere Nutzfahrzeuge SNF
und Busse) aufgefihrt.

Die fur die Immissionsprognosen angesetzten Emissionsquellstarken der jeweiligen
StralRenabschnitte wurden aus den o. a. Emissionsfaktoren in Verbindung mit den
Verkehrsmengen fir die betrachteten StralRenabschnitte (Abschnitt 4.1) berechnet.
Die ermittelten NOx-Emissionsdichten sind fur die betrachteten Untersuchungsfélle im
Anhang C in den Abbildung 31 bis Abbildung 37 dargestellit.

3 Das Jahr 2025 kann im Hinblick auf den friihesten Zeitpunkt der Realisierung der
MaRnahme als Bezugsjahr fur die Inbetriebnahme der StralRe angenommen werden.
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Tabelle 2. Emissionsfaktoren Leichtverkehr (LV=PKW und LNF) und Schwerverkehr SV (SNF
und BUS) nach HBEFA 4.1 [14] fir eine Fahrzeugflotten im Jahr 2025.

. NOx
Verkehrssituation Lgngs-
neigung LV SV
in [mg/km] je Fahrzeug
Lhvs100d 0% 180 970
Lhvs100d_2 +/-2% 200 1280
Lhvs100d_4 +/-4% 250 950
Lhvs100d_6 +/-6% 340 940
Lhvs70d 0% 210 1'360
Lhvs70d_2 +/-2% 220 1’580
Lhvs70d_4 +/-4% 250 1'250
Lhvs70d_6 +/-6% 310 1110
Lhvs50d 0% 230 1'990
Lhvs50d_2 +/-2% 240 1’800
Lhvs50d_4 +/-4% 270 1410
Lhvs50d_6 +/-6% 320 1’350
Lhvs50d+2 +2% 300 1’570
Lhvs50d+4 +4% 390 1'680
Lhvs50d+6 +6% 510 1°920
Lhvs50d-2 -2% 180 2030
Lhvs50d-4 -4% 140 1150
Lhvs50d-6 -6% 120 780
Lhvsk50d 0% 280 3120
Lhvsk50d_2 +/-2% 290 2'720
Lhvsk50d_4 +/-4% 320 2’330
Lsamm50d 0% 270 2’140
Lsammb50d_6 +/-6% 340 1’700
Lsammk50d 0% 310 2’810
Lsammk50d_2 +/-2% 320 2’570
Lsammk50d_4 +/-4% 340 2’200
Lsammk50d_6 +/-6% 390 2°000
Lerschi30d 0% 300 2’640
Ahvs30d 0% 230 2930
Ahvs30d_2 +/-2% 240 2090
Ahvs30d_4 +/-4% 250 1730
Ahvs30s 0% 380 8270
Ahvs30d_0.05stgo 0% 240 3200
Lhvs50s_4 +/-4% 380 6120
Lhvs50d_0.05stgo 0% 240 2’200
Lhvs50s_4 +/-4% 380 6120
Lhvs50d_4 0.05stgo  +/-4% 270 1'650
Lhvs100d Landlich, Hauptverkehrsstrafle, Tempo 100, dichter Verkehr, L&ngsneigung 0%
Lhvs70d Landlich, HauptverkehrsstraRe, Tempo 70, dichter Verkehr, Langsneigung 0%
Lsammk50d_6 Landlich, Sammelstral3e kurvig, Tempo 70, dichter Verkehr, Langsneigung +/-6%
Lhvsk50d Landlich, HauptverkehrsstraRe kurvig, Tempo 50, dichter Verkehr, Langsneigung 0%
Lhvsk50d+6  Landlich, Hauptverkehrsstra3e, Tempo 50, dichter Verkehr, Langsneigung +6%
Ahvs30d Agglo, Hauptverkehrsstral’e, Tempo 30, dichter Verkehr, LAngsneigung 0%

Ahvs30d_0.05stgo Ahvs30d mit 5 % Stauanteil
Lerschl30d Landlich, ErschlieBungsstraRe, Tempo 30, dichter Verkehr, La4ngsneigung 0%
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Rechengebiet und raumliche Auflésung

Das LASAT-Rechengebiet fur die Stromungs- und Ausbreitungsrechnung wurde auf
5.610 m x 4.740 m festgelegt. Die raumliche Auflésung des Rechengitters in der
Horizontalen betragt 15 m x 15 m. Die bodennahen Konzentrationen an den Auf-
punkten wurden als Mittelwerte Uber ein vertikales Intervall vom Erdboden bis 3 m
Hohe Uber dem Erdboden berechnet und sind damit repréasentativ fur eine Aufpunkt-
héhe von 1,5 m Uber Flur. Die so flr ein Volumen eines Rechengitterelementes
berechneten Mittelwerte werden als Punktwerte fiir die darin enthaltenen Aufpunkte
interpretiert.

Fur die Kaltluftsimulationen mit KLAM21 (siehe Abschnitt 4.6) wurde ein wesentlich
grolReres Rechengebiet von etwa 13 km x 16 km festgelegt (vgl. Abbildung 4).

Beriicksichtigung von Gelandedaten

Die geografische Hohe tber Normalhdhennull (NHN) im erweiterten Rechengebiet
(Kaltluftsimulationen mit KLAM21, siehe Abschnitt 4.6) variiert zwischen 110 m und
400 m. Die Gelandehohen des Rechengebietes von LASAT liegen zwischen 110 m
und 270 m NHN.

Zur Berucksichtigung der Orographie bei der Berechnung des Windfeldes wurden die
Hohendaten im Rechengebiet in Form eines Digitalen Gelandemodells (DGM) in
einer Rasterauflésung von 15 m zugrunde gelegt. Die digitalen Gelandehthen des
Landesvermessungsamtes wurden vom Auftraggeber zur Verfligung gestellt [6].

Auf Basis dieser Gelandedaten wurde ein digitales Gelandemodell (Abbildung 4)
erstellt, das bei den Kaltluftsimulationen mit KLAM21 und den Strémungs- und Aus-
breitungsrechnungen mit LASAT verwendet wurde.

Die Bodenrauigkeit des Gelandes wird durch eine mittlere Rauhigkeitslange z, be-
schrieben. Sie ist nach Anhang 3 der TA Luft aus den Landnutzungsklassen des
CORINE-Katasters [4] zu bestimmen. Auf Basis der Gelandenutzungsdaten wird in
den Ausbreitungsrechnungen die Bodenrauigkeit zo = 0,5 m angesetzt. Die Ver-
drangungshohe dg ergibt sich nach Anhang 3 der TA Luft [12] mit do = zo x 6.

M154969/02 Version 2 BSG/WLR
21. Januar 2021 Seite 15



F\nroiekte\B293 GroRraum\03 Anlacen V\Anlane V9 | uftschadstoffuntersiichuna Menschl Gesundheit\M154969 02 Rer 3D DO

MULLER-BBM

5433000

5432000

5431000 .

5430000

5429000

5428000

5427000 £

5426000
5425000

5424000

5423000

5422000

54210004

5420000

5418000

MULLER-BBM ‘ / - AR A . A e

@

\ \ T T T \ T \ T T
3462000 3463000 3464000 3465000 3466000 3467000 3468000 3469000 3470000 3471000 3472000 3473000

Abbildung 4. Gelanderelief im erweiterten KLAM21-Rechengebiet mit Abgrenzungen des
LASAT-Rechengebietes (blau) und beriicksichtigten Straf3enabschnitten (Nullfall schwarz,
Planfalle farbig).
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4.5 Meteorologische Daten

Fur die Berechnung der Schadstoffimmissionen werden Angaben Uber die Haufigkeit
verschiedener Ausbreitungsverhéltnisse in den unteren Luftschichten bendétigt, die
durch Windrichtung, Windgeschwindigkeit und Stabilitéat der Atmosphare definiert
sind. Hierflr sind meteorologische Daten zu verwenden, die fir das Untersuchungs-
gebiet charakteristisch sind.

Die meteorologischen Verhaltnisse kdnnen mit den Daten einer synthetischen Aus-
breitungsklassenstatistik aus dem Windrosenatlas des Landes Baden-W(rttemberg
abgebildet werden, die fur das Untersuchungsgebiet charakteristisch ist. Im vor-
liegenden Fall wurde bei den Ausbreitungsrechnungen mit LASAT die synthetische
Ausbreitungsklassenstatistik (AKS) fiir die Gau3-Krliger-Koordinaten RW 3465000,
HW 5431000 (Kuppenlage) als Referenzstatistik verwendet [19].

Die Topografie (insbesondere das Geléanderelief) hat infolge von Umlenkungs- oder
Kanalisierungseffekten einen Einfluss auf das drtliche Windfeld und damit auf die
Ausbreitungsbedingungen. Das diagnostische Windfeldmodell des eingesetzten Aus-
breitungsmodells LASAT [7] berechnet flr das gesamte Untersuchungsgebiet die
durch Topografie und Landnutzung gepragte drtliche Windrichtungs- und Wind-
geschwindigkeitsverteilung. Die 0. g. Referenzstatistik reprasentiert in dieser Vor-
gehensweise nur die Windverhaltnisse fir den ausgewiesenen Anemometerstandort,
die dann mit den berechneten ortlichen Windfeldern im Untersuchungsgebiet statis-
tisch gekoppelt werden. Somit liegt fir das Untersuchungsgebiet flachendeckend die
Information zu den lokalen Windverhaltnissen vor.

Abbildung 5 zeigt die Haufigkeitsverteilungen der Windrichtungen, Windgeschwin-
digkeiten und Ausbreitungsklassen fir die AKS in Kuppenlage. Es gibt ein deutlich
ausgepragtes Maximum der Winde aus den sudwestlichen Richtungen sowie ein
breites Sekundarmaximum um Ost. Das wesentliche Charakteristikum fur den Turbu-
lenzzustand und damit die Fahigkeit zur Verdiinnung von Schadstoffemissionen stel-
len die sogenannten Ausbreitungsklassen ABK dar. Stabile Schichtungen der Atmo-
sphére (ABK | und II), zu denen unter anderem die austauscharmen Inversions-
wetterlagen gehdren, sind in ca. 31 % aller Jahresstunden zu erwarten. Die mittlere
Windgeschwindigkeit betragt 3,0 m/s.

Die vom Partikelmodell LASAT bendétigten meteorologischen Grenzschichtprofile und
die hierzu bendtigten GroRRen (Windrichtung in Anemometerhéhe, Monin-Obukhov-
Lange, Mischungsschichthdhe, Rauigkeitslange und Verdrangungshéhe) wurden
gemal Richtlinie VDI 3783 Blatt 8 [26] bestimmt.

Entsprechend den Untersuchungen in [15] treten im Untersuchungsgebiet regel-
mafig Kaltluftabflisse von den Hanglagen in die Taler auf. Abbildung 6 zeigt die
Haufigkeitsverteilungen der synthetischen Ausbreitungsklassenstatistik (AKS) in
Tallage fur die Koordinaten RW 3465000, HW 5430000. In beiden synthetischen
Ausbreitungsklassenstatistiken sind die Kaltluftabfliisse in den Stabilitatsklassen | +
mit unterschiedlichen Haufigkeiten abgebildet.
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Abbildung 5. AKS Kuppenlage - Haufigkeitsverteilungen von Windrichtungen, Windgeschwin-
digkeiten und Ausbreitungsklassen [19]
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Abbildung 6. AKS Tallage - Haufigkeitsverteilungen von Windrichtungen, Windgeschwindig-
keiten und Ausbreitungsklassen [19]

Die Einflisse der Kaltluftabfliisse auf die Ausbreitung von Schadstoffen wurden bei
den Immissionsprognosen mit LASAT durch die Verwendung der mit KLAM_21 be-
rechneten Kaltluftstromungen (Abschnitt 4.6) und der AKS fir die Kuppenlage
(Abbildung 5) beriicksichtigt. Bei den Immissionsprognosen fir die Ortsdurchfahrt mit
PROKAS wurde die AKS fir die Tallage (Abbildung 6) angesetzt.
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4.6 Simulation der Kaltluftstromung

In gegliedertem Gelande kann die Ausbreitung von Schadstoffen durch Kaltluftab-
flusse modifiziert werden. Die sich in den Abend- und Nachtstunden am Boden
bildende Kaltluft weist gegenltber den umgebenden Luftmassen eine hdhere Dichte
auf. Dementsprechend setzen sich die Kaltluftmassen auf geneigten Flachen dem
Gefélle folgend in Bewegung. Zur Ermittlung der Immissionssituation sind die im
Untersuchungsgebiet auftretenden Kaltluftstrome in den Ausbreitungsrechnungen zu
bertcksichtigen.

Fur die Berechnung der Kaltluftabfliisse wird das Simulationsmodell KLAM_21 [7]
des Deutschen Wetterdienstes (DWD) eingesetzt. KLAM_21 bertcksichtigt die Ge-
landestruktur, die Oberflachenbeschaffenheit und kleinrdumige Strémungshinder-
nisse, wie z. B. Damme, Walle, Mauern oder Gebaude. KLAM 21 simuliert die zeit-
liche Entwicklung der Kaltluftentstehung und liefert quantitative Aussagen zur
Stromungsgeschwindigkeit und zur Kaltluftschichtdicke.

Auf Grundlage der vom Auftraggeber zur Verfigung gestellten Gelandehdhen [6] und
Landnutzungen [4] wurde ein digitales Gelandemodell (Abbildung 4) mit Landnutzung
erstellt. Damit wurden Simulationsrechnungen mit dem Kaltluftabflussmodell
KLAM_21 durchgefiihrt. Das KLAM_21-Rechengebiet umfasst ein Gebiet von etwa
13 km x 16 km, in dem das Untersuchungsgebiet bzw. das LASAT-Rechengebiet
enthalten ist.

In Abbildung 7 sind die ermittelten Kaltluftstromungen und Kaltluftschichtdicken bei
ausgepragter Kaltluftsituation fir das gesamte KLAM_21-Modellgebiet zu sehen.
Dargestellt ist die tGber die drtliche Kaltluftschichthdhe gemittelte Stromungsge-
schwindigkeit. Abbildung 8 zeigt die entsprechende Darstellung fur den Ausschnitt
des LASAT-Rechengebietes. Die ermittelten Kaltluftstromungen bilden die nach [15]
zu erwartenden Verhaltnisse ab. Das Pfinztal fungiert als Kaltluftsammelgebiet fiir ein
groRRes Einzugsgebiet, das von den seitlichen Hanglagen gespeist wird. Die hellblaue
Farbe im Pfinztal zeigt an, dass Kaltluftschichtdicken von mehr als 60 m vorliegen.

Diese Ergebnisse der Kaltluftsimulationen flieRen in die Ausbreitungsrechnungen mit
LASAT ein. Dabei wurden die néchtlichen Kaltluftsituationen in der Ausbreitungs-
klassenstatistik mit den geringen Windgeschwindigkeiten in den Ausbreitungsklassen
| (sehr stabil) und Il (stabil) entsprechend Anhang 3 der TA Luft [11] identifiziert.
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Abbildung 7. Kaltluftstromungsfeld und Kaltluftschichtdicken bei ausgepréagter
Kaltluftsituation, der innere Ausschnitt des LASAT-Rechengebietes ist markiert.
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Abbildung 8. Kaltluftstromungsfeld und Kaltluftschichtdicken bei ausgepréagter
Kaltluftsituation, Ausschnitt LASAT-Rechengebiet.
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4.7 Hintergrundbelastung

Die Gesamt-Immission (Konzentration) eines Schadstoffes setzt sich aus der lokal
vorhandenen Hintergrundbelastung und der Zusatzbelastung zusammen, die von den
bei den Ausbreitungsrechnungen beriicksichtigten Emissionen verursacht wird. Die
lokale Hintergrundbelastung resultiert aus der Uberlagerung von Schadstoffen aus
Uberregionalem Ferntransport und aus Industrie, Hausbrand sowie anderen bei den
Ausbreitungsrechnungen nicht beriicksichtigten Schadstoffquellen. Es ist die Schad-
stoffbelastung, die im Untersuchungsgebiet ohne die explizit in den Ausbreitungs-
rechnungen einbezogenen Emissionen vorliegen wirde. Die Hintergrundbelastung
kann aus geeigneten quellfern erhobenen Messdaten abgeleitet werden oder bei Vor-
liegen von Messungen innerhalb des Untersuchungsgebietes durch Ermittlung der
von den bertlicksichtigten Straf3en an der Messstelle verursachten Schadstoffbelas-
tung, so dass die lokale Hintergrundbelastung ohne Verkehrseinfluss abgeleitet wer-
den kann.

Im vorliegenden Fall liegen Messungen der Landesanstalt fir Umwelt, Messungen
und Naturschutz Baden-Wirttemberg LUBW in Pfinztal-Berghausen vor [9], die im
Rahmen der sogenannten Spotmessungen an stark verkehrsbelasteten Stral3en in
Baden-Wirttemberg durchgefihrt wurden. Die Messorte in der Ortsdurchfahrt von
Berghausen (Karlsruher Stral3e) werden stark von den Schadstoffemissionen des

StralR3enverkehrs beaufschlagt.

Die NO2-Messwerte im Jahr 2008 in der Karlsruher Strae (57 pug/m? bis 79 ug/m?)
belegen deutliche Uberschreitungen des NO,-Grenzwertes von 40 pg/m? als Jahres-
mittelwert [10]. Die Spotmessungen der LUBW aus dem Jahr 2015 am Referenz-
punkt in der Karlsruher StraBe weisen mit einem NO,-Jahresmittelwert von 40 pg/m3
erstmalig keine Uberschreitung des Grenzwertes mehr aus [11]. Die Messstation
wurde dann in das Luftmessnetz von Baden-Wirttemberg zur Langzeitiiberwachung
von Luftschadstoffen als Verkehrsmessstation aufgenommen. Die Messungen der
letzten Jahre zeigen einen abnehmenden Trend der Jahresmittelwerte [18]. Die
Jahreskenngrofen fur diese Messstation sind zusammen mit der vom Betreiber
angegebenen Klassifizierung der Station in der Tabelle 3 aufgefihrt.

Bei den 0. a. Messungen wird auch die durch den StraRenverkehr verursachte Luft-
schadstoffbelastung erfasst. In der lufthygienischen Untersuchung zur UVS aus dem
Jahr 2015 [2] wurden flr die Bestandssituation die Immissionen an den Messpunkten
der LUBW berechnet, um die anzusetzende lokale Hintergrundbelastung durch Ver-
gleich mit den Schadstoffmessungen in Berghausen zu kalibrieren. Durch Ausbrei-
tungsrechnungen unter Zugrundelegung der Verkehrsbelastungen in der Analyse
(Bezugsjahr 2008) wurden die verkehrsbedingten Zusatzbelastungen an den Mess-
punkten ermittelt. Damit konnten die Messdaten um die berechnete Zusatzbelastung
am Standort bereinigt werden. Die so um den Verkehrseinfluss bereinigten Immission
wird in der vorliegenden Untersuchung als die lokale Hintergrundbelastung ange-
setzt:

- 20 pg/m3 fur NO;

Dabei wurde im Sinne einer konservativen Betrachtung keine Reduktion fur das
Prognosejahr 2025 berlcksichtigt.
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Tabelle 3. Messdaten (Jahreskenngrdf3en) der Messstation Pfinztal Karlsruher Stral3e [18].

Station Jahr NO, PMzs PMio  PM1o-TM>50 Kl StfiFiqns-
bg/md [pg/m3] [wgm]  [-]  Massifizierung
Pfinztal 2007 58 - 29 24 vorstadtisch,
Karlsruher Stralle 2008 57 - 27 14 Verkehr
2009 55 - 29 29
2010 52 - 29 35
2011 52 19 26 24
2012 47 16 22 9
2013 46 17 23 13
2014 43 14 20 9
2015 40 14 20 4
2016 38 13 18 1
2017 36 13 18 11
2018 35 13 18 4
2019 34 12 17 2
M154969/02 Version 2 BSG/WLR

21. Januar 2021

Seite 24



F\nroiekte\B293 GroRraum\03 Anlacen V\Anlane V9 | uftschadstoffuntersiichuna Menschl Gesundheit\M154969 02 Rer 3D DO

5
5.1

52

MULLER-BBM

Ergebnisse der Immissionsprognosen
Allgemeines

Mit dem Ausbreitungsmodell LASAT [7] bzw. PROKAS [22] wurden unter Bericksich-
tigung der Schadstoffemissionen (Abschnitt 4.2), der Topografie (Abschnitt 4.4) sowie
der meteorologischen Daten (Abschnitt 4.5) und der Kaltluftstromungen

(Abschnitt 4.6) die Immissionszusatzbelastungen ermittelt und der Hintergrundbe-
lastung (Abschnitt 4.7) Uberlagert. Als Ergebnisse der Berechnungen liegen fir die
betrachteten Immissionsorte die prognostizierten NO,-Gesamtbelastungen vor.

Die NOz-Jahresmittelwerte sind bezogen auf den Grenzwert deutlich hoher als die
NO.-Kurzzeitbelastungen, d. h. die ermittelten NO-Jahresmittelwerte schdpfen den
Grenzwert nach 39. BImSchV starker aus als die zulassigen Uberschreitungen der
NO.-Stundenmittelwerte. Zur Bewertung der NO.-Immissionen werden daher die
Belastungen auf Grundlage der NO-Jahresmittelwerte diskutiert.

Flachenhafte Verteilung der Immissionen

In den nachfolgenden Abbildungen sind die berechneten Immissionen flachen-
deckend fur das Untersuchungsgebiet grafisch dargestellt. Die grafische Umsetzung
der Immissionen erfolgt in Farben, die bestimmten Konzentrationsintervallen zuge-
ordnet sind. Die Zuordnung zwischen Farbe und Konzentrationsintervall ist jeweils in
einer Legende angegeben. Die Farbgebung orientiert sich an der Hintergrundbe-
lastung (hellblau) und Uberschreitungen des Grenzwertes (rot bis lila). Die beriick-
sichtigten StralRenabschnitte und die ausgewahlten Untersuchungspunkte
(Abschnitt 5.3) sind in den Abbildungen jeweils markiert.

Die ermittelten NO.-Immissionen in der Prognose Nullfall 2035 (ermittelt mit einer
Kfz-Flotte des Jahres 2025) (Abbildung 9) zeigen langs der heutigen Ortsdurchfahrt
Berghausen (Karlsruher StralRe, B 10 / B 293) die erwarteten hohen Konzentrationen.
Aufgrund der Verkehrszunahme gegeniiber heute (siehe Abschnitt 4.1) wurde mit der
hier angesetzten konservativen Betrachtung eine Uberschreitung des Grenzwertes
von 40 pg/m?® ermittelt.

Bei den betrachteten Planfallen (Abbildung 11 bis Abbildung 15) werden in der Orts-
durchfahrt durch die Verkehrsverlagerungen auf die jeweilige neue Trasse unter-
schiedlich starke Minderung der NO»-Belastungen eintreten. An der heutigen Orts-
durchfahrt Berghausen (Karlsruher StralRe, B 10 / B 293) gibt es in allen betrachteten
Planfallen keine Uberschreitung des Grenzwertes. Im Verlauf der neuen Trassen sind
die NOo-Immissionen erhght.
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Abbildung 9. Nullfall Prognose 2035, NOz-Immissionen (Jahresmittelwerte) ermittelt mit einer
Kfz-Flotte des Jahres 2025, Kartengrundlage [28].
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Abbildung 10. Planfall FE Prognose 2035, NOz-Immissionen (Jahresmittelwerte) ermittelt mit

einer Kfz-Flotte des Jahres 2025, Kartengrundlage [28].
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Abbildung 11. Planfall Werrabronn A Prognose 2035, NOz-Immissionen (Jahresmittelwerte)
ermittelt mit einer Kfz-Flotte des Jahres 2025, Kartengrundlage [28].
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Abbildung 12. Planfall Werrabronn B Prognose 2035, NOz-Immissionen (Jahresmittelwerte)
ermittelt mit einer Kfz-Flotte des Jahres 2025, Kartengrundlage [28].
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Abbildung 13. Planfall Dachsbauschlag A Prognose 2035, NOz-Immissionen
(Jahresmittelwerte) ermittelt mit einer Kfz-Flotte des Jahres 2025, Kartengrundlage [28].
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Abbildung 14. Planfall Knittelberg A Prognose 2035, NOz-Immissionen (Jahresmittelwerte)
ermittelt mit einer Kfz-Flotte des Jahres 2025, Kartengrundlage [28].

M154969/02 Version 2 BSG/WLR
21. Januar 2021 Seite 31



F\nroiekte\B293 GroRraum\03 Anlacen V\Anlane V9 | uftschadstoffuntersiichuna Menschl Gesundheit\M154969 02 Rer 3D DO

MULLER-BBM

Knittelberg B \
NO2-JMW in pg/m? =
<22

z AL
bithl 7 / 4 Wi/
NS A7) U

22.23

2426

27-30

31-36

37-40

41-42

43-44

>44

"IN FHN

Immissionsort

0 200 400 800 Meter

MULLER-BBM -,

Abbildung 15. Planfall Knittelberg B Prognose 2035, NOz-Immissionen (Jahresmittelwerte)
ermittelt mit einer Kfz-Flotte des Jahres 2025, Kartengrundlage [28].
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5.3 Punktuelle Auswertung an Untersuchungspunkten

Neben der flachenhaften Darstellung wurden fiir ausgewahlte Untersuchungspunkte
(Immissionsorte) die ermittelten Immissionen punktgenau ermittelt. Die Lage der Im-
missionsorte wurde entsprechend der Schalltechnischen Untersuchung gewahlt.
Zusatzlich wurden Immissionsorte an die heutige und friihere Messstellen der LUBW
gelegt. Abbildung 16 zeigt die Lage der ausgewahlten Immissionsorte, fir die punkt-
genau die Immissionen berechnet wurden.

StraRennetz Immissionsprognosen B 293neu A

e N UlIfall

= Planfall FE

e \/\lerrabronn A

e \/\lerrabronn B

Dachsbau A
Knittelberg B

e Knittelberg A <

===== Tunnel
® LUBW-Messort

Immissionsort

ST
sl

800 Meter

MULLER-BBM

Abbildung 16. Lage der ausgewahlten Untersuchungspunkte (Immissionsorte),
Kartengrundlage [28].
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Die fur die ausgewahlten Untersuchungspunkte (Abbildung 16) prognostizierten
Immissionsbelastungen sind in Tabelle 4 aufgefiihrt. Die an diesen Untersuchungs-
punkten ermittelten NO.-Gesamtbelastungen stehen fir die planungsbedingt am
hdchsten belasteten, beurteilungsrelevanten Bereiche [23].

Tabelle 4. NO2z-Immissionen (Jahresmittelwerte) an den ausgewahlten Immissionsorten
(siehe Abbildung 16), Prognose 2035 ermittelt mit einer Kfz-Flotte des Jahres 2025.

Unter- NO,-Immissionen Jahresmittelwert in pg/ms
suchungs- Prognosen 2035 / 2025
punkt Nulifall Planfal FE =~ Werra A Werra B Dachs A Knittel B Knittel A

1 24 31 24 24 24 24 24

8 35 30 29 29 28 29 29

9 23 32 22 22 22 22 22
10 23 23 22 22 22 22 22
13 27 23 24 25 24 24 24
15 28 23 25 25 24 25 25
17 23 24 22 22 22 22 26
19 27 25 24 24 24 24 24
20 30 27 27 27 27 27 27
22 35 30 29 29 28 28 28
31 24 25 23 23 23 24 23
32 26 29 26 26 26 26 26
o [ = 34 34 33 33 33
991 23 23 23 23 23 23 23
992 40 33 32 32 31 31 31
993 38 31 30 30 29 29 29
994 33 24 28 29 28 28 28
41 25 24 26 26 27 27 27
42 23 23 24 24 24 25 25
43 21 21 21 21 21 30 29
44 22 22 24 24 22 22 22

Grenzwert 40

Die Immissionsorte an der Ortsdurchfahrt Karlsruher StralRe (99, 992, 8, 22) und
Johlinger StralRe (993, 994) weisen in der Nullfall-Prognose hohe NO,-Jahresmittel-
werte auf. Im Bereich der LUBW-Messstelle (99) ist der prognostizierte NO-Jahres-
mittelwert groRer als 40 pug/méd.

Bei den Planfallen sinken aufgrund der Verkehrsverlagerung die NO»>-Belastungen in
der Ortsdurchfahrt. Es verbleiben jedoch an den Immissionsorten 8, 22, 992, 99 und
993 an der heutigen Ortsdurchfahrt B 10 und am Verkehrsknoten mit der B 293alt er-
hohte bis hohe NO,-Immissionen zwischen 28 pug/m? und 35 pg/m3. Im weiteren Ver-
lauf der B 293alt Richtung Norden sinken die NO»-Immissionen an den Unter-
suchungspunkten 994 und 15 unter 30 pg/m?3. An den beurteilungsrelevanten Unter-
suchungspunkten 41 bis 44 im Umfeld der Trassenvarianten zwischen B 3 und B 293
sind die ermittelten NO.-Immissionen deutlich geringer als 30 pg/m?® und damit
unterhalb des Grenzwertes.
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Hinsichtlich der Beurteilung der Auswirkungen der Planung sind die zu erwartenden
Anderungen der Luftschadstoffbelastung von Bedeutung. In Tabelle 5 sind die
relativen Differenzen (bezogen auf den Grenzwert) der an den ausgewahlten Unter-
suchungspunkten fir die Trassenvarianten ermittelten NO,-Jahresmittelwerte gegen-
Uber den fir die Prognose Nullfall ermittelten Jahresmittelwerte angegeben.

Tabelle 5. Anderungen der NO2-Immissionen (Jahresmittelwerte) bezogen auf den Grenz-
wert, in den Planfallvarianten gegentiber dem Nullfall an den ausgewéhlten Immissionsorten
(siehe Abbildung 16).

NO,-Jahresmittelwert

SULCJ;L?]ES_ Differenz zum Nullfall bezogen auf den Grenzwert
punkt Untersuchungsfall
Planfall FE =~ Werra A Werra B Dachs A Knittel B Knittel A

1 17% -2% -1% -1% -1% -1%
8 -12% -14% -14% -16% -16% -16%
9 24% -2% -2% -2% -2% -2%
10 1% -2% -2% -2% -2% -2%
13 -11% -8% -7% -8% -8% -7%
15 -12% -8% -7% -9% -9% -8%
17 2% -2% -2% -2% -2% 8%
19 -3% -6% -6% -6% -6% -6%
20 -7% -7% -T% -8% -8% -8%
22 -13% -14% -15% -16% -16% -16%
31 3% -1% -1% -1% -1% -1%
32 6% -2% -2% -1% -1% -1%
99 -20% -23% -23% -26% -26% -26%
991 -2% -2% -2% -2% -2% -2%
992 -17% -21% -21% -23% -22% -22%
993 -16% -18% -18% -21% -21% -21%
994 -22% -12% -10% -14% -14% -14%
41 -1% 4% 4% 5% 6% 6%
42 0% 2% 2% 3% 6% 6%
43 0% 0% 0% 1% 22% 20%
44 0% 6% 1% 0% 0% 0%

Aufgrund der Verkehrsverlagerung sind die Immissionen an den Untersuchungs-
punkten entlang der Ortsdurchfahrt in den Planvarianten geringer als im Nullfall. Die
Minderungen der NO-Immissionen liegen zwischen -1 % und -26 % (bezogen auf
den Grenzwert nach 39. BImSchV).

An den Immissionsorten 41 bis 44 an der B 3 werden im Planfall FE die Immissionen
keine Anderung bzw. eine geringe Minderung (Immissionsort 41) erfahren. Aufgrund
des zusatzlichen Verkehrs auf der jeweiligen Trasse der B 293neu sind bei den
Trassenvarianten zwischen B 3 und B 293 die NO2-Immissionen an den Immissions-
orten 41 und 42 grundsatzlich héher als im Nullfall. Die Zunahmen der NO-
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Immissionen liegen dort zwischen +2 % und +6 % (bezogen auf den Grenzwert nach
39. BImSchV).

Am Immissionsort 43 sind in den Planfallen Knittelberg A und Knittelberg B die NO»-
Immission um 20 % bzw. 22 % hdoher als in der Prognose Nullfall. Im Planfall
Knittelberg A wird der Immissionsort 17 mit 8 % héheren NO2-Immissionen beauf-
schlagt. Am Immissionsort 44 sind in den Planfallen Werrabronn A und Werrabronn B
die NOz-Immission um 6 % bzw. 4 % hoher als in der Prognose Nullfall. Im Verlauf
der Trasse Dachsbauschlag liegen keine nach 39. BImSchV zu beurteilenden Unter-
suchungspunkte.

An allen in den Planféllen von Mehrbelastung betroffenen Immissionsorten bleiben
die NOz-Immissionen jedoch deutlich unter dem Grenzwert. Die dort durch den Ver-
kehr auf der jeweiligen Trasse der B 293neu zu erwartenden zusatzlichen Schad-
stoffbelastungen erreichen nach den hier vorgestellten Immissionsprognosen keine
unzulassig hohen Werte.
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Abbildung 17. Prognose Nullfall 2035 - Durchschnittliche werktégliche Verkehrsstarken (DTV)
und werktagliche Anzahl Schwerverkehr SV (uber 3,5 t zul. Gesamtgewicht) [32].
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Abbildung 18. Planfall FE Prognose 2035 - Durchschnittliche werktéagliche Verkehrsstérken
(DTVw) und werktagliche Anzahl Schwerverkehr SVw (tuber 3,5 t zGG) [32].
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Abbildung 19. Planfall Werrabronn A Prognose 2035 - Durchschnittliche werktagliche
Verkehrsstarken (DTVw) und werktégliche Anzahl Schwerverkehr SVw (iber 3,5 t zGG) [32].
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Abbildung 20. Planfall Werrabronn B Prognose 2035 - Durchschnittliche werktagliche
Verkehrsstarken (DTVw) und werktégliche Anzahl Schwerverkehr SVw (iber 3,5 t zGG) [32].
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Abbildung 21. Planfall Dachsbauschlag A Prognose 2035 - Durchschnittliche werktégliche
Verkehrsstarken (DTVw) und werktégliche Anzahl Schwerverkehr SVw (iber 3,5 t zGG) [32].
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Abbildung 22. Planfall Knittelberg A Prognose 2035 - Durchschnittliche werktégliche
Verkehrsstarken (DTVw) und werktégliche Anzahl Schwerverkehr SVw (iber 3,5 t zGG) [32].
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Abbildung 23. Planfall Knittelberg B Prognose 2035 - Durchschnittliche werktégliche
Verkehrsstarken (DTVw) und werktégliche Anzahl Schwerverkehr SVw (iber 3,5 t zGG) [32].
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Abbildung 24. Nullfall - Verkehrssituationen entsprechend HBEFA [14].
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Abbildung 25. Planfall FE - Verkehrssituationen entsprechend HBEFA [14].
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Abbildung 26. Planfall Werrabronn A - Verkehrssituationen entsprechend HBEFA [14].
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Abbildung 27. Planfall Werrabronn B - Verkehrssituationen entsprechend HBEFA [14].
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Abbildung 28. Planfall Dachsbauschlag A - Verkehrssituationen entsprechend HBEFA [14].
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Abbildung 29. Planfall Knittelberg A - Verkehrssituationen entsprechend HBEFA [14].
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Abbildung 30. Planfall Knittelberg B - Verkehrssituationen entsprechend HBEFA [14].
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Abbildung 31. Prognose Nullfall 2035 - Jahresmittlere Emissionsquellstarken Stral3enverkehr
ermittelt mit einer Kfz-Flotte des Jahres 2025.
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Abbildung 32. Planfall FE Prognose 2035 - Jahresmittlere Emissionsquellstarken
StralRenverkehr ermittelt mit einer Kfz-Flotte des Jahres 2025.
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Abbildung 33. Planfall Werrabronn A Prognose 2035 - Jahresmittlere Emissionsquellstarken
StralRenverkehr ermittelt mit einer Kfz-Flotte des Jahres 2025.
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Abbildung 34. Planfall Werrabronn B Prognose 2035 - Jahresmittlere Emissionsquellstarken
StralRenverkehr ermittelt mit einer Kfz-Flotte des Jahres 2025.
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Abbildung 35. Planfall Dachsbauschlag A Prognose 2035 - Jahresmittlere Emissions-
quellstarken StralRenverkehr ermittelt mit einer Kfz-Flotte des Jahres 2025.
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Abbildung 36.

Planfall Knittelberg A Prognose 2035 - Jahresmittlere Emissionsquellstarken

StraRenverkehr ermittelt mit einer Kfz-Flotte des Jahres 2025.
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Abbildung 37. Planfall Knittelberg B Prognose 2035 - Jahresmittlere Emissionsquellstarken

StraRenverkehr ermittelt mit einer Kfz-Flotte des Jahres 2025.
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