StralRenbauverwaltung Baden-Wrttemberg
Bundesstral3e 463
v. NK 7719 051 n. NK 7719 003 Stat. 620 bis NK 7719 005 n. NK 7720 002 Stat. 750

Regierungsprasidium Tubingen

B 463 OU Lautlingen

PSP-Element: V.2410.B0463.N73

Feststellungsentwurf

UNTERLAGE 17.2

Luftschadstoffgutachten

Aufgestellt:

Regierungsprasidium Tubingen
Abt. 4 StralRenwesen und Verkehr
Ref. 44 Planung

Tibingen, den 22.02.2021




MULLER-BBM

Miller-BBM GmbH
Niederlassung Karlsruhe
Nordliche Hildapromenade 6
76133 Karlsruhe

Telefon +49(721)504379 0
Telefax +49(721)504379 11
www.MuellerBBM.de

Dr. rer. nat. Rainer Bosinger
Telefon +49(721)504379 15
Rainer.Boesinger@mbbm.com

20. Mai 2019
M135138/02 BSG/BSG

B 463 Ortsumfahrung Lautlingen

Luftschadstoffgutachten fur die
Planfeststellung

Bericht Nr. M135138/02

02_Ber_2D.DOCX : 21. 05. 2019

S:\M\Proj\135\M135138\M135138

Auftraggeber:

Auftragsnummer:

Bearbeitet von:

Berichtsumfang:

Regierungsprasidium Tubingen
Postfach 26 66
72016 Tubingen

44-6/39 — B 463 OU Lautlingen
Dr. rer. nat. Rainer Bosinger

Insgesamt 53 Seiten, davon
3 Seiten Anhang A,

3 Seiten Anhang B und

3 Seiten Anhang C

Muller-BBM GmbH
Niederlassung Karlsruhe
HRB Miinchen 86143
USt-IdNr. DE812167190

Geschéftsfihrer:

Joachim Bittner, Walter Grotz,

Dr. Carl-Christian Hantschk, Dr. Alexander Ropertz,
Stefan Schierer, Elmar Schroder



02_Ber_2D.DOCX:21. 05. 2019

S:\M\Proj\135\M135138\M135138

MULLER-BBM

Inhaltsverzeichnis

Zusammenfassung

1 Aufgabenstellung

2 Rechtliche Beurteilungsgrundlagen

2.1 Grenzwerte zum Schutz der menschlichen Gesundheit

2.2 Beurteilungsgrundlagen Stickstoffeintrag in Natura 2000-Gebieten

3 Ortliche Gegebenheiten und Beschreibung der Methodik

3.1 Beschreibung der ortlichen Verhaltnisse und des Planvorhabens

3.2 Vorgehensweise und Berechnungsverfahren

4 Eingangsdaten und technische Grundlagen

4.1 Verkehrsdaten

4.2 Emissionen des Stral3enverkehrs

4.3 Berticksichtigung von Gelandedaten

4.4 Meteorologische Daten

4.5 Simulation der Kaltluftstromungen

4.6 Hintergrundbelastung

4.7 Vorbelastungsdaten der Stickstoffdeposition

4.8 Rechengebiet und rdumliche Auflésung

5 Ergebnisse der Immissionsprognosen

51 Allgemeines

5.2 Immissionen in Bezug auf Schutz der menschlichen Gesundheit

5.3 Punktuelle Auswertung hinsichtlich Schutz der menschlichen
Gesundheit

54 Stickstoffeintrag in benachbarte FFH-Gebiete

6 Grundlagen, verwendete Literatur

A Emissionen des Stral’enverkehrs

B PMzs-Immissionen (Jahresmittelwerte)

C PMsio-Immissionen (Jahresmittelwerte)

M135138/02 BSG/BSG
20. Mai 2019

cOo 0O O O O U1 W

11
13
13
16
19
21
26
29
31
21
32
32
32

35
39
42
46
49
52

Seite 2



02_Ber_2D.DOCX:21. 05. 2019

S:\M\Proj\135\M135138\M135138

MULLER-BBM

Zusammenfassung

Das Regierungsprasidium Tubingen betreibt die Planung fiir die Strallenbaumal-
nahme ,B 463 OU Lautlingen®. Das vorliegende Luftschadstoffgutachten dient als
Unterlage fur die Planfeststellung.

Das Luftschadstoffgutachten beschreibt die Ermittlung der durch den StraRenverkehr
im Untersuchungsgebiet verursachten Schadstoffemissionen und die Berechnung der
daraus resultierenden Immissionen in beurteilungsrelevanten Siedlungsbereichen.
Die Immissionen wurden hinsichtlich des Schutzes der menschlichen Gesundheit
nach der 39. BImSchV [25] bewertet. Dartiber hinaus wurden die verkehrsbedingten
Stickstoffeintrage (N-Deposition) in umliegende FFH-Gebiete ermittelt und kartogra-
fisch dargestellt.

Die Grundlage fur die dazu durchgefiihrten Immissionsprognosen fir den Prognose-
bezugsfall (Prognose Nullfall) und den Prognose Planfall 1G1 sind Ausbreitungsrech-
nungen mit dem Stromungs- und Ausbreitungsmodell LASAT [7] mit Einbindung der
modellierten Kaltluftabflisse in das Windfeldmodell unter Berlicksichtigung der Topo-
grafie und der verkehrsbedingten Emissionen im Untersuchungsgebiet. Die Vorge-
hensweise erflillt die Forderungen der einschléagigen Richtlinie VDI 3783 Blatt 14
»<Qualitatssicherung in der Immissionsberechnung — Kraftfahrzeugbedingte Immis-
sionen” [31].

Im Sinne einer konservativen Betrachtung (ungtinstigste Annahme) wurden die
Emissions- und Immissionsprognosen auf Grundlage der Verkehrsprognose 2030
[39] fur eine Fahrzeugflotte des Jahres 2025 durchgefiihrt. Das Jahr 2025 kann im
Hinblick auf den frihesten Zeitpunkt der Realisierung der Malinahme als Bezugsjahr
fur die Inbetriebnahme der Stral3e angenommen werden. Aufgrund der gesetzlichen
Regelungen zur technischen Emissionsminderung ist in spateren Jahren mit gerin-
geren Emissionsfaktoren der Kraftfahrzeuge zu rechnen. Damit werden die tatsach-
lich zu erwartenden Emissionen des Straf3enverkehrs und Immissionen eher tber-
schatzt.

Ergebnisse der Immissionsprognosen und Beurteilung hinsichtlich Schutzes
der menschlichen Gesundheit

Die Feinstaubbelastungen an den beurteilungsrelevanten Immissionsorten (Wohnbe-
bauung) unterschreiten die Grenzwerte fur die Jahresmittelwerte nach der

39. BImSchV. Die ermittelten PM; s-Jahresmittelwerte liegen mit maximal 14 pg/m?3
deutlich unter dem Grenzwert von 25 pug/m?3. Auch die ermittelten PMio-Jahresmittel-
werte liegen mit maximal 20 pg/m? deutlich unter dem Grenzwert von 40 pug/m3. Bei
diesen PMjo-Immissionen ist davon auszugehen, dass an den Fassaden der betrach-
teten Gebaude die nach der 39. BImSchV zulassigen 35 Uberschreitungstage fiir den
PMso-Tagesmittelwert nicht erreicht werden.

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

M135138/02 BSG/BSG
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Die NO2-Immissionen im Nullfall zeigen langs der heutigen Ortsdurchfahrt (B 463) die
erwarteten erhohten Konzentrationen. An der ndchstgelegenen Bebauung gibt es je-
doch keine Uberschreitungen des NO,-Grenzwertes von 40 pg/mé®.

Die Prognose Planfall 1G1 weist im Vergleich zur Prognose Nullfall erhéhte NO»-Be-
lastungen an der neuen Trasse sudlich von Lautlingen und am Ortseingang von Alb-
stadt auf, mit maximal 21 pg/m?3 liegen diese jedoch deutlich unter dem Grenzwert.
Zugleich gibt es an der Ortsdurchfahrt Lautlingen deutliche NO;-Entlastungen von
33 pg/m2 im Nullfall auf 20 pg/m?® im Planfall 1G1. Im Planfall unterschreiten die
prognostizierten NO»-Immissionen auch an der zur neuen Trasse nachstgelegenen
Wohnbebauung den Grenzwert von 40 pg/m?.

Zusammenfassend lasst sich aus lufthygienischer Sicht auf der Grundlage der ver-
wendeten Eingangsdaten und Methodik festhalten, dass die Realisierung des Plan-
falls 1G1 zu deutlichen Entlastungen an der Ortsdurchfahrt und zugleich keinen
unzuléassig hohen Belastungen l&ngs der neuen Trasse fuhren wird.

Nach den hier dokumentierten Untersuchungen werden im Planfall alle Grenzwerte
nach 39. BImSchV eingehalten.

Da die Immissionszusatzbelastung im Planfall Prognose 2030 mit den Emissions-
faktoren einer Fahrzeugflotte des Jahres 2025 ermittelt wurde, stellt die vorliegende
Immissionsprognose einen konservativen Ansatz im Sinne einer ,unguinstigsten
Annahme* dar. Aufgrund der gesetzlichen Regelungen zur technischen Emissions-
minderung ist in spateren Jahren mit geringeren Emissionsfaktoren der Kraftfahr-
zeuge zu rechnen.

Stickstoffeintrag in benachbarte FFH-Gebiete

Neben den Luftschadstoffkonzentrationen wurden die aus den vom Stral3enverkehr
emittierten Stickoxiden (NOx) und Ammoniak (NHs) resultierenden Stickstoffeintrage
(N-Deposition) in die FFH-Gebiete im Untersuchungsgebiet berechnet und fir die
weitere Bearbeitung an den FFH-Gutachter weitergegeben.

Fur den Planfall wurden von den ermittelten N-Depositionen die an gleichem Ort fur
den Prognose Nullfall ermittelte N-Deposition abgezogen. Diese Differenzen stellen
die jeweiligen vorhabensbedingten Zusatzbelastungen an Stickstoffeintragen dar.

Die im Planfall vom Stral3enverkehr verursachten N-Depositionen sind in Teilbe-
reichen hoher als im Prognose Nullfall und in anderen Teilbereichen geringer. Die
Bewertung des zusétzlichen Stickstoffeintrags ist Gegenstand einer separaten FFH-
Vor- und FFH-Vertraglichkeitsprifung.

/2 rgt; S IU

Dr. rer. nat. Rainer Bosinger
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1 Aufgabenstellung

Das Regierungsprasidium Tubingen betreibt die Planung fiir die Strallenbaumal-
nahme ,B 463 OU Lautlingen®. Als Unterlage fur die Planfeststellung der Straf3en-
planungsmafinahme ist ein Luftschadstoffgutachten zu erstellen, welches die Aus-
wirkungen der Stra3enplanung der Vorzugsvariante auf die Luftschadstoffbelastung
in den benachbarten Siedlungsbereiche und den Natura 2000-Gebieten beschreibt.

Aufgabe der Luftschadstoffuntersuchung sind flachendeckende Immissionsprog-
nosen und zusatzliche punktuelle Berechnungen der Immissionen fir reprasentative
Belastungspunkte an der ndchstgelegenen Bebauung und im Innerortsbereich.

Fir die Wohnbereiche sind die zu erwartenden, hinsichtlich des Schutzes der
menschlichen Gesundheit relevanten Immissionen zu ermitteln und entsprechend der
hier mal3gebenden 39. BImSchV [25] zu bewerten. Dementsprechend sind Schad-
stoffprognosen fiir die Schadstoffleitkomponenten NO», PM1o und PM_ s durchzu-
fuhren.

Zusatzlich ist als Grundlage fur die FFH-Vorprifung bzw. FFH-Vertraglichkeits-
prufung flachenhaft der Eintrag von Stickstoff in benachbarte Natura 2000-Gebiete
(FFH-Gebiete) zu ermitteln. Das Vorgehen soll entsprechend dem Forschungsbericht
»untersuchung und Bewertung von straRenbedingten Nahrstoffeintragen in empfind-
liche Biotope" (2013) erfolgen.

Es sind folgende Untersuchungsfélle Prognose 2030 aus der Verkehrsuntersuchung
[39] zu betrachten:

- Prognosebezugsfall (Prognose Nullfall) und
- Prognose Planfall 1G1

Aufgrund der vorliegenden topografischen und klimatischen Gegebenheiten werden
die Einsatzgrenzen der RLUS 2012 [33] Uberschritten. Die Luftschadstoffbelastungen
sind daher mit einem geeigneten Berechnungsverfahren unter Bertcksichtigung der
vorhandenen Topografie zu ermitteln.

M135138/02 BSG/BSG
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2 Rechtliche Beurteilungsgrundlagen
2.1 Grenzwerte zum Schutz der menschlichen Gesundheit

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 [25] vorzunehmen.

In der vorliegenden Untersuchung werden die v. a. vom Stral3enverkehr emittierten
Schadstoffe Stickoxide NOx (Summe aus NO und NO3) sowie Feinstaubpartikel
(PMy und PM;5) behandelt. Diese Schadstoffe gelten als Leitkomponenten im
Aufgabengebiet der Luftreinhaltung, weil die Luftbelastung mit anderen in der

39. BImSchV limitierten Schadstoffen in Bezug auf die zugehdrigen Grenzwerte
deutlich geringer ist. Die zum Schutz der menschlichen Gesundheit maf3geblichen
und hier betrachteten Grenzwerte sind in der folgenden Tabelle 1 aufgefuhrt.

Tabelle 1. Relevante Immissionsgrenzwerte zum Schutz der menschlichen Gesundheit [25].

Schadstoffkomponente Konzentration Zulassige Uberschreitungen
Bezugszeitraum [ng/m3] im Kalenderjahr
Stickstoffdioxid NO»

Jahresmittel 40 -

Stundenmittel 200 18

Feinstaub PMo

Jahresmittel 40 -

Tagesmittel 50 35

Feinstaub PM;5

Jahresmittel 25 -

2.2 Beurteilungsgrundlagen Stickstoffeintrag in Natura 2000-Gebieten

Fur die Beurteilung des Schadstoffeintrags in Natura 2000-Gebiete hat z. B. das
Landesumweltamt Brandenburg in der ,Vollzugshilfe zur Ermittlung erheblicher und
irrelevanter Stoffeintrage in Natura 2000-Gebiete, Stand Nov. 2008" [15] sogenannte
Critical Loads (kritische Eintragsraten) fur verschiedene Vegetationstypen herausge-
geben. Critical Loads sind empirisch ermittelte Lebensraum spezifische Zielwerte fir
die Stickstoffdeposition (Berner Liste aus dem Jahr 2002, aktualisiert und erganzt im
Jahr 2010). Bei einer Uberschreitung des maRgeblichen FFH-spezifischen Critical
Loads in der Gesamtbelastung wird ein begriindetes Risiko angenommen, dass er-
hebliche Beeintrachtigungen durch Stickstoffeintrag kurz-, mittel- oder langfristig auf-
treten.

Um im Rahmen einer Vorprufung zu entscheiden, ob eine FFH-Vertraglichkeits-
prufung beziglich moglicher Stoffeintrage fir ein Natura 2000-Gebiet Giberhaupt
durchgefuhrt werden muss, werden Irrelevanzschwellen fir die projektspezifische

M135138/02 BSG/BSG
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Zusatzbelastung definiert. Bei einem Unterschreiten der Irrelevanzschwellen wird
eine erhebliche Beeintrachtigung der FFH-Lebensraumtypen und -arten ausge-
schlossen. Die in der o. g. Vollzugshilfe [15] angegebenen Irrelevanzschwellen sind
jedoch infolge des Urteils des Bundesverwaltungsgerichts vom April 2010 [38] nicht
mehr anwendbar.

Das Bundesministerium fur Verkehr, Bau und Stadtentwicklung hat in einem
Forschungsbericht zur Bewertung von straf3enverkehrsbedingten Eintragen in
empfindliche Biotope [3] einen Fachkonventionsvorschlag zur Erheblichkeitsbe-
urteilung veroffentlicht, der ein unteres Abschneidekriterium fir die vorhabens-
bedingte Zusatzbelastung bei einem Depositionswert von 0,3 kg N / (ha*a) setzt.
Hierzu wird in 0. g. Bericht ausgefihrt: Die zusatzliche Menge an vorhabens-
bedingten Stickstoffeintragen ist bis zu dieser Schwelle weder durch Messungen
empirisch nachweisbar noch wirkungsseitig relevant und damit nach den Maf3staben
der praktischen Vernunft und der Verhaltnismafigkeit irrelevant [3]. Der Wert von
0,3 kg N / (ha*a) gilt unabhéangig von einem Critical Load.

Die vorliegende lufthygienische Untersuchung hat zur Aufgabe, die planungsbeding-
ten Stickstoffeintrage (N-Deposition) in FFH-Gebieten im Untersuchungsgebiet zu er-
mitteln. Die 6kologische Beurteilung der Ergebnisse ist nicht Bestandteil dieses Gut-
achtens. Die N-Deposition wird fur die Natura 2000-Gebiete (FFH-Gebiete) im Unter-
suchungsgebiet ermittelt, als Grundlage fir die Bewertung der Situation durch den
FFH-Gutachter.

M135138/02 BSG/BSG
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3 Ortliche Gegebenheiten und Beschreibung der Methodik

3.1 Beschreibung der ortlichen Verhaltnisse und des Planvorhabens
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Das Untersuchungsgebiet (Abbildung 1) liegt auf der Schwébischen Alb im Zollern-
albkreis. Lautlingen im Eyachtal ist ein Stadtteil von Albstadt. Ostlich von Lautlingen
liegt die Européische Wasserscheide. Die Schmiecha in Albstadt flie3t Richtung
Sigmaringen und miindet in die Donau. Dagegen ist die Eyach ein rechter Neben-
fluss des Neckars. Das Gelanderelief variiert im Untersuchungsgebiet zwischen etwa
600 m und 1.000 m Normalhéhennull (NHN).

Die von Ost nach West verlaufende Ortsdurchfahrt von Lautlingen (B 463) ist heute
mit 19.000 bis 24.000 Kfz/24 h und einem Schwerverkehrsanteil von ca. 10 % stark
belastet [39]. Die Ortdurchfahrt ist kurvig mit teilweise hohen Langsneigungen und
die Bebauung liegt nahe an der StrafRe (Abbildung 2). Die Nord-Sid-Verbindungen
auf den untergeordneten Kreisstral3en Vordere Gasse (K 7151) und Hdristral3e

(K 7151), sowie die Ebinger StraRe (K 7153) und Lautlinger StralRe (K 7152) sind
geringer belastet.

M135138/02 BSG/BSG
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Abbildung 2. Ortsdurchfahrt B 463 im Zentrum von Lautlingen (Blickrichtung West) [26].

Die Planfeststellungsvariante der geplanten Ortsumfahrung (OU) Lautlingen verlauft

sudlich der Siedlungsbereiche und wird im Osten und Westen von Lautlingen an die

Ortsdurchfahrt angebunden. In Abbildung 3 sind neben dem Trassenverlauf auch die
Lage der FFH-Gebiete und der FFH-Lebensraumtypen (FFH-LRT) dargestellt.

M135138/02 BSG/BSG
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Abbildung 3. Planfeststellungsvariante der OU Lautlingen [16] und benachbarte Natura 2000-
Gebiete (FFH-Gebiete bzw. Flachen mit empfindlichen FFH-Lebensraumtypen [11]), Karten-
grundlage Geobasisdaten © Landesamt fiir Geoinformation und Landentwicklung Baden-
Wirttemberg, www.Igl-bw.de, Az.: 2851.9- 1/19 Geofachdaten © Landesverwaltung Baden-
Wirttemberg [37].

M135138/02 BSG/BSG
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Vorgehensweise und Berechnungsverfahren

Fur die Prognose der Luftschadstoffbelastungen ist ein Verfahren anzuwenden, das
die topografischen Gegebenheiten mit dem ausgepragten Relief beriicksichtigt. Um
die ortlichen Windverhaltnisse zu berticksichtigen, sind die Immissionsberechnungen
mit einem geeigneten dreidimensionalen Stromungs- und Ausbreitungsmodell durch-
zufiihren. Die Luftstrémungen sind durch Modellrechnungen zu quantifizieren und bei
den durchzufiihrenden Ausbreitungsrechnungen einzubeziehen.

Die Berechnungen der Emissionen und Immissionen wurden mit dem fir diese Auf-
gabenstellung geeigneten Prognosemodell LASAT [7] durchgefihrt. Es wurden die
Schadstoffkonzentrationen flachenhaft im Untersuchungsgebiet und punktuell fir
reprasentative Untersuchungspunkte an der zur Trasse hachstgelegenen Bebauung
berechnet.

Die Berechnung der verkehrsbedingten Emissionen (Masse der von den Fahrzeugen
verursachten Schadstoffe) erfolgte entsprechend den Vorgaben der VDI-Richtlinie
~Kfz-Emissionsbestimmung” [29] auf Grundlage der aktuellen Datenbank ,Handbuch
fur Emissionsfaktoren des StraRenverkehrs HBEFA Version 3.3 [13]. Die Schadstoff-
emissionen wurden auf Grundlage der im Verkehrsgutachten angegebenen Ver-
kehrsmengen [39] und der den angesetzten Verkehrssituationen zugehorigen
Emissionsfaktoren berechnet.

Die von der Topografie beeinflussten Luftstromungen und die Ausbreitung der
Schadstoffe wurden mit dem dreidimensionalen Ausbreitungsmodell LASAT? be-
rechnet [7]. Damit konnten die Emissionen auf den bertcksichtigten Straf3enab-
schnitten und die Ortlichen meteorologischen Verhaltnisse in die Berechnungen ein-
bezogen werden. Fur die Immissionsberechnungen wurden die meteorologischen
Daten der Windmessstation Mel3stetten vom Deutschen Wetterdienst verwendet [19].
Die Kaltluftbildung und Kaltluftstromungen wurden durch Berechnungen mit dem
Simulationsmodell KLAM_21 des Deutschen Wetterdienstes (DWD) [14] quantifiziert
und bei den Ausbreitungsrechnungen einbezogen.

Die Schadstoffhintergrundbelastung wurde anhand von Messdaten abgeschétzt. Es
wurden die verkehrsbedingten Immissionen im Untersuchungsgebiet flachenhaft er-
mittelt und der Hintergrundbelastung tberlagert.

Die Parametrisierung der luftchemischen Umwandlung des von Kraftfahrzeugen
hauptsachlich emittierten NO in NO- erfolgte nach [34]. Diese Vorgehensweise wurde
durch Auswertungen von Messdaten der Jahre 2000 — 2003 fur NO»-Jahresmittel-
werte bis 60 pg/m? bestatigt [2].

Bei der Ausbreitungsrechnung wurden fr die Ermittlung der Deposition der Schad-
stoffe, hier v. a. Stickoxide (NO und NO2) und Ammoniak (NHs), stoffspezifisch unter-
schiedliche Depositionsgeschwindigkeiten sowie die Auswaschraten (nasse Depo-
sition) nach VDI 3782 Bl. 5 [28] angesetzt.

1

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

M135138/02 BSG/BSG
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Ermittlung der Kurzzeitbelastungswerte

Die Betrachtung der PMio-Kurzzeitbelastung erfolgt mit Hilfe der funktionalen Abhan-
gigkeit zwischen der Anzahl der Tage mit PMio-Tagesmittelwerten groR3er als

50 pg/m? und dem PMjo-Jahresmittelwert, die in einem Forschungsprojekt der Bun-
desanstalt fiir StraRenwesen BASt aus Messdaten abgeleitet wurde [8]. Eine Uber-
schreitung des PMso-Kurzzeitgrenzwertes wird mit diesem Ansatz fiir PMio-Jahres-
mittelwerte groRer als 30 ug/m?® abgeleitet.

Nach einem Ansatz des Landesamtes fur Natur, Umwelt und Verbraucherschutz
LANUYV von Nordrhein-Westfalen wird bei einem PMaio-Jahresmittelwert zwischen
29 pg/me und 32 pg/me die zulassige Anzahl von Uberschreitungen des Tagesmittel-
wertes moglicherweise nicht eingehalten [17]. Nach [27] kann davon ausgegangen
werden, dass der PMio-Tagesmittelgrenzwert eingehalten wird, wenn der PMo-Jah-
resmittelwert nicht mehr als 27 bis 30 pg/m? betragt. Der PMio-Kurzzeitgrenzwert ist
daher wesentlich strenger als der zulassige Jahresmittelwert fiir PMio von 40 pg/m2.

Bezlglich NO-ist aus Messdaten der umgekehrte Zusammenhang bekannt. Hier ist
der Jahresmittelwert erwartungsgeman die kritischere Grof3e. Statistische Auswer-
tungen von gemessenen NO2-Konzentrationen weisen im Vergleich der NO2-Kurz-
zeitbelastungswerte mit dem zugehdrigen Jahresmittelwert an allen Messorten den
Jahresmittelwert als die kritischere Grof3e aus. Unterschreitet die NO2-Belastung im
Jahresmittel den Grenzwert der 39. BImSchV von 40 pg/m3, so ist im Regelfall auch
die Einhaltung der zulassigen Uberschreitungshaufigkeit (18mal pro Jahr) des Stun-
dengrenzwerts von 200 pg/m? zu erwarten. Aus diesem Grund erfolgt im Zuge des
vorliegenden Berichts keine explizite Bestimmung und Bewertung der Uberschrei-
tungshaufigkeit des NO2-Stundengrenzwerts. Die Beurteilung der Luftqualitat erfolgt
anhand der kritischeren Komponente NO2-Jahresmittelwert.
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Eingangsdaten und technische Grundlagen
Verkehrsdaten

Die Verkehrszahlen wurden dem Verkehrsgutachten [39] und der Darstellung der
Knotenpunktstréme [40] entnommen. Der Prognosehorizont der Verkehrsdaten liegt
im Jahr 2030. Die Verkehrszahlen wurden als durchschnittliche werktégliche
Verkehrsstarken (DTVy in Kfz/24 h) und als taglicher Schwerverkehr SV (> 3,5 t
zGG?) angegeben. Die in den Emissions- und Immissionsberechnungen
verwendeten Verkehrsdaten fiir die Untersuchungsfélle sind in Abbildung 4 und
Abbildung 5 angegeben. Nach Angabe des Verkehrsgutachters wurde bei den
Emissionsberechnungen zur Umrechnung von DTVw auf DTV ein
Umrechnungsfaktor von 0,95 angesetzt.

Auf den bertcksichtigten StraRenabschnitten wurde nach [1] fur die Fahrzeugflotten-
zusammensetzung ein mittlerer Anteil der leichten Nutzfahrzeuge (INfz < 3,5 t zGG?)
von 9 % am Leichtverkehr (Pkw und INfz) und der Linien- oder Reisebusse von 13 %
am Schwerverkehr angesetzt.

2

zGG zulassiges Gesamtgewicht

M135138/02 BSG/BSG
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Abbildung 4. Nullfall Prognose 2030 - durchschnittliche werktégliche Verkehrsstarken (DTVw)
und werktagliche Anzahl Schwerverkehr SV (Uber 3,5 t zGG?) [39], Kartengrundlage: www.Igl-
bw.de, Az.: 2851.9- 1/19 Geofachdaten © Landesverwaltung Baden-Wirttemberg [37].
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Abbildung 5. Planfall 1G1 Prognose 2030 - durchschnittliche werktéagliche Verkehrsstarken
(DTVw) und werktagliche Anzahl Schwerverkehr SV (lber 3,5 t zGG?) [39] [40], Kartengrund-
lage: www.Igl-bw.de, Az.: 2851.9- 1/19 Geofachdaten © Landesverwaltung Baden-W rttem-
berg [37].
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4.2 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 entsprechend der ein-
schlagigen Richtlinie VDI 3782 Blatt 7 ,Kfz-Emissionsbestimmung” [29] die vom
Stral3enverkehr freigesetzten Schadstoffmengen (Emissionen) berechnet. In der
vorliegenden Untersuchung werden die Schadstoffe Stickoxide (NOx bzw. NO und
NO-) und Feinstaubpartikel (PM2s und PMig) sowie Ammoniak (NHs) behandelt.

Die Abgas-Emissionsfaktoren der Kraftfahrzeuge wurden dem einschlagigen "Hand-
buch Emissionsfaktoren des StralRenverkehrs HBEFA 3.3" [13] fur die betrachteten
Bezugsjahre entnommen. Es wurden zuséatzlich auch nicht-motorbedingte Partikel-
emissionen durch Abrieb und Aufwirbelung von Feinstaub nach einer Veroffent-
lichung des Sachsischen Landesamts fir Umwelt, Landwirtschaft und Geologie
(LFULG) [9] berticksichtigt.

Das HBEFA gliedert die Verkehrssituationen anhand von vier Kategorien: Gebietstyp
(landlicher Raum oder stadtisch/Ballungsraum), funktionale Stralentypen, Tempo-
limit und Verkehrsqualitat. Die Stra3entypen werden unterschieden nach Autobahnen
(AB), Fern- und BundesstralRen (fern), Verbindungsstraf3en zwischen Ortschaften
(samm), dto. mit Kurven (sammk), HauptverkehrsstraRen (hvs) und Erschlie3ungs-
straf3en (erschl). Zudem werden im HBEFA die Emissionsfaktoren fur verschiedene
Langsneigungen der Stral3en angegeben. Die Verkehrsqualitat wird im HBEFA durch
einen vierstufigen level of service (LOS) klassifiziert.

Die Verkehrssituation im Untersuchungsgebiet wurde nach HBEFA dem Gebietstyp
Jandlicher Raum* zugeordnet. Fir den flieRenden Verkehr wurde nach Erkenntnis-
sen bei der Ortseinsicht [26] auf den Stral3en im Untersuchungsgebiet die Verkehrs-
qualitat nach HBEFA Uberwiegend als ,dichter Verkehr (LOS 2)“ eingestuft. Nach
Aussagen der Herausgeber des HBEFA ist diese Verkehrsqualitét die bei Verkehr
ohne Stérung auf nahezu allen Stral3en anzusetzende.

Die Emissionsfaktoren fir die Prognosen 2030 wurden fur eine Verkehrsflottenzu-
sammensetzung nach HBEFA 3.3 im Bezugsjahr 2025 ermittelt. Dieser Ansatz ist
konservativ, da er die zukiinftig ungtinstigste Situation abbildet. Aufgrund der gesetz-
lichen Regelungen zur technischen Emissionsminderung ist in spateren Jahren mit
geringeren Emissionsfaktoren der Kraftfahrzeuge zu rechnen.

Die sog. Kihl- und Kaltstartemissionen, d. h. die Emissionen aus noch nicht warmge-
laufenen Fahrzeugmotoren, wurden nach Angaben des Entwicklers des HBEFA [20]
bei den Emissionsberechnungen beriicksichtigt.

Die im Untersuchungsgebiet angesetzten Verkehrssituationen sind Abbildung 6 zu
entnehmen. In Tabelle 2 sind die verwendeten Emissionsfaktoren differenziert nach
Leichtverkehr LV (Personenkraftwagen Pkw, inkl. 9 % leichte Nutzfahrzeuge INfz)
und Schwerverkehr SV (schwere Nutzfahrzeuge SNF, inkl. 13 % Busse) aufgefihrt.
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Verkehrssituation nach HBEFA
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Abbildung 6. Verkehrssituationen entsprechend HBEFA [13], Kartengrundlage: www.Igl-
bw.de, Az.: 2851.9- 1/19 Geofachdaten © Landesverwaltung Baden-Wurttemberg [37].
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Tabelle 2. Emissionsfaktoren Leichtverkehr LV (Pkw und INfz) und Schwerverkehr SV (SNF
und BUS) nach HBEFA 3.3 [13] fur eine Fahrzeugflotte im Jahr 2025.

Partikel PM,s PMyo
Langs- (Abgas) (Abrieb) (Abrieb/Aufw.)
neigung LV S\Y LV SV LV SV Lv 5YY LV SV
in [mg/km] je Fahrzeug

NO, NHs
Verkehrssituation
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Lerschl50d 0% 250 930 2,7 30 4,5 10 14,5 87 35 500
Lerschl50d_2 +-2% 260 1.130 2,7 30 4,5 11 14,5 87 35 500
Lerschi50d_4 +-4% 280 1.210 2,7 30 4,6 11 14,5 87 35 500
Lerschl50d_6 +/-6% 310 1.050 2,7 3,0 4,9 12 14,5 87 35 500

Lhvs100d 0% 160 410 141 3,0 2,4 6 14,5 87 30 130

Lhvs100d_2 +-2% 170 620 141 3,0 2,5 6 14,5 87 30 130

Lhvs100d_4 +-4% 210 640 14,1 30 2,7 7 14,5 87 30 130

Lhvs100d_6 +/-6% 280 670 141 3,0 3,3 8 14,5 87 30 130

Lhvs50d 0% 180 890 141 3,0 3,4 9 14,5 87 33 350

Lhvs50d_2 +-2% 190 1110 141 3,0 3,4 9 14,5 87 33 350

Lhvs50d_4 +/-4% 210 970 141 3,0 3,5 9 14,5 87 33 350

Lhvs50d_6 +/-6% 250 860 14,1 3,0 3,8 10 14,5 87 33 350

Lhvs70d 0% 180 530 141 3,0 2,7 8 14,5 87 30 130

Lhvs70d_2 +/-2% 190 730 141 30 2,7 7 14,5 87 30 130

Lhvs70d_4 +-4% 220 840 141 3,0 2,9 8 14,5 87 30 130

Lhvs70d_6 +/-6% 270 800 141 3,0 3,4 9 14,5 87 30 130

Lhvs80d 0% 140 470 141 3,0 2,3 7 14,5 87 30 130

Lhvs80d_4 +/-4% 180 660 141 3,0 2,5 7 14,5 87 30 130

Lhvsk50d_2 +/-2% 190 1.500 2,7 30 3,5 12 14,5 87 33 350

Lhvsk50d_4 +-4% 210 1.490 2,7 30 3,7 12 14,5 87 33 350

Lhvsk50d_6 +/-6% 240 1.340 2,7 30 3,9 13 14,5 87 33 350

Lsamm80d 0% 200 480 141 3,0 2,8 7 14,5 87 30 130
Lsamm80d_2 +-2% 210 650 141 3,0 2,8 7 14,5 87 30 130
Lsamm80d_4 +-4% 240 800 141 30 3,1 7 14,5 87 30 130
Lsamm80d_6 +/-6% 290 800 14,1 3,0 3,5 9 14,5 87 30 130

Lsammk50d 0% 180 1.060 2,7 30 3,5 12 14,5 87 33 350
Lsammk50d_2 +-2% 190 1.210 27 30 3,6 12 14,5 87 33 350
Lsammk50d_4 +/-4% 210 1.380 27 30 3,8 12 14,5 87 33 350
Lsammk50d_6 +/-6% 250 1.320 27 30 4,2 13 14,5 87 33 350

Lerschl50d Landlich, ErschlieBungsstr., Tempo 50, dichter Verkehr, Langsneigung 0%

Lhvs100d

Landlich, Hauptverkehrsstr., Tempo 100, dichter Verkehr, Langsneigung 0%

Lhvs50d_2 Landlich, Hauptverkehrsstr., Tempo 50, dichter Verkehr, Langsneigung +2%
Lhvsk50d_6 Landlich, Hauptverkehrsstr., kurvig, Tempo 60, dichter Verkehr, Langsneigung +6%
Lsammk50d Landlich, Sammelstr., kurvig, Tempo 50, dichter Verkehr, LAngsneigung 0%

Die fur die Immissionsprognosen angesetzten Emissionsquellstarken der jeweiligen
Stral3enabschnitte wurden aus den 0. a. Emissionsfaktoren in Verbindung mit den
Verkehrsmengen fir die betrachteten StralRenabschnitte (Abschnitt 4.1) berechnet.
Die ermittelten Emissionsdichten sind fur die hier betrachteten Untersuchungsfélle im
Anhang A dargestellt.
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4.3 Berilcksichtigung von Gelandedaten

Das Gelanderelief variiert im Rechengebiet zwischen ca. 600 m und 980 m Uber
Normalhéhennull (NHN). Zur Berlicksichtigung der Orographie bei der Berechnung
des Windfeldes wurde die Gelandestruktur in Form eines Digitalen Gelandemodells
zugrunde gelegt. Die digitalen Gelandehdhen im LASAT-Rechengebiet wurden vom
Auftraggeber bzw. dem Landesvermessungsamt zur Verfligung gestellt [6]. Flr das
erweiterte KLAM21-Rechengebiet wurden die Héhendaten aus Satellitenmessungen
[12] in einer Rasterauflésung von 50 m erganzt.

Auf Basis dieser Gelandedaten wurde ein digitales Gelandemodell in einer Raster-
auflésung von 10 m (siehe Relief in Abbildung 7) erstellt, das bei den Strémungs- und
Ausbreitungsrechnungen mit LASAT verwendet wurde.

Die Bodenrauhigkeit 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 Bodenrauhigkeit zo = 0,5 m angesetzt. Die Ver-
drangungshohe do ergibt sich nach Anhang 3 der TA Luft [10] mit do = zo x 6.

M135138/02 BSG/BSG
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Abbildung 7. Gelanderelief [6] [12] im erweiterten KLAM21-Rechengebiet mit Abgrenzung
des LASAT-Rechengebiets, Lage der Windmessstelle und Ersatz-Anemometerposition EAP
(Achsenbeschriftung GauRR-Kriiger-Koordinaten).
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4.4 Rechengebiet und raumliche Auflésung

Das LASAT-Rechengebiet fur die Ausbreitungsrechnung wurde als ein rechteckiges
Gebiet mit einer Kantenlange von 4.400 m x 4.000 m festgelegt (Abbildung 8). Damit
kénnen die Strémungsverhaltnisse im Planungsbereich mit einem geeigneten
Windfeldmodell berechnet und die Auswirkungen der Verkehrsbelastungen auf die
Schadstoffimmissionen vollstéandig erfasst werden.

Das Raster zur Berechnung der Immissionen wurde mit einem Gitter festgelegt,
dessen Maschenweite 10 m betragt. Die bodennahen Konzentrationen an den Auf-
punkten wurden als Mittelwerte tber ein vertikales Intervall vom Erdboden bis 3 m
Hohe Uber dem Erdboden berechnet und sind damit reprasentativ fur eine Aufpunkt-
héhe von 1,5 m Uber Flur. Die so flr ein Volumen eines Rechengitterelementes
berechneten Mittelwerte werden als Punktwerte fir die darin enthaltenen Aufpunkte
interpretiert.
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Abbildung 8. LASAT-Rechengebiet auf topografischer Karte mit StralRenplanung und Ersatz-
Anemometerposition EAP, Kartengrundlage: www.Igl-bw.de, Az.: 2851.9- 1/19 Geofachdaten

© Landesverwaltung Baden-Wiirttemberg [37].
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4.5 Meteorologische Daten

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

Die Windrichtungsverteilung an einem Standort wird primar durch die grof3raumige
Luftdruckverteilung gepragt. Die Strémung in der vom Boden unbeeinflussten Atmos-
phéare (ab ca. 1.500 m tber Grund) hat daher in Mitteleuropa ein Maximum bei sid-
westlichen bis westlichen Richtungen. Ein zweites Maximum, das vor allem durch die
Luftdruckverteilung in Hochdruckgebieten bestimmt wird, ist bei Winden aus Ost bis
Nordost vorherrschend. In Bodennahe, wo die lokale Ausbreitung von verkehrsbe-
dingten Schadstoffen erfolgt, wird die Windrichtungs- und Windgeschwindigkeitsver-
teilung jedoch durch die topographischen Strukturen modifiziert. Dies ist vor allem im
Bereich von Télern sichtbar. Dort werden die Windrichtungen entlang der Talachse
kanalisiert.

Die meteorologischen Verhaltnisse in den Kuppenlagen im Untersuchungsgebiet
konnen mit den Daten der nahegelegenen Windmessstation MeR3stetten des Deut-
schen Wetterdienst (DWD) abgebildet werden. Der Messstandort liegt in der HOhe
920 m NHN etwa 4 km sudwestlich vom Ortszentrum Lautlingen (Verkehrsknoten

B 463 / K 7151). Die meteorologischen Daten liegen in Form einer Ausbreitungs-
klassenstatistik flir den 10-jahrigen Zeitraum 1999 bis 2008 vor [19]. Die Windgeber-
hohe ist nach Angaben des DWD in 19 m tber Grund.

Abbildung 9 zeigt die Haufigkeitsverteilungen der Windrichtungen, Windgeschwindig-
keiten und Ausbreitungsklassen an der Station Mel3stetten. Die Windrose zeigt ein
fur die Kuppenlage typisches Primdarmaximum aus stidwestlichen Richtungen. Ein
schwacher ausgepragtes Sekundarmaximum liegt bei ostsiiddstlichen Richtungen
vor. Hohe Windgeschwindigkeiten liegen Giberwiegend bei siidwestlichen Richtungen
vor. Die mittlere Windgeschwindigkeit betragt 2,9 m/s.

Das wesentliche Charakteristikum fir den Turbulenzzustand und damit die Fahigkeit
zur Verdinnung von Schadstoffemissionen stellen die sogenannten Ausbreitungs-
klassen ABK dar. Stabile Schichtungen der Atmosphéare (ABK | und I1), zu denen
unter anderem die austauscharmen Inversionswetterlagen gehdren, sind in ca. 40 %
aller Jahresstunden zu erwarten.

Die vom Partikelmodell LASAT bengétigten meteorologischen Grenzschichtprofile und
die hierzu bendtigten GroRRen

- Windrichtung in Anemometerhéhe
- Monin-Obukhov-Lange
- Mischungsschichththe

wurden gemalf Richtlinie VDI 3783 Blatt 8 [32] und entsprechend den im Anhang 3
der TA Luft [10] festgelegten Konventionen bestimmt.

Die Ersatz-Anemometerposition in dem LASAT-Rechengebiet wurde auf folgenden
Standort gelegt: GK Rechtswert 3495950, GK Hochwert 5343490, 950 m NHN.
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Abbildung 9. DWD-Messstation Mel3stetten - Haufigkeitsverteilungen von Windrichtungen,
Windgeschwindigkeiten und Ausbreitungsklassen [19].
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Die Landesanstalt fir Umwelt, Messungen und Naturschutz Baden-Wlrttemberg
(LUBW) verdffentlicht auf ihrer Internetseite flichendeckend Windrosen, die mit
einem mesoskaligen prognostischen Windfeldmodell berechnet wurden [5]. Die
Windverteilungen fir das Untersuchungsgebiet sind in der Abbildung 10 dargestellit.
Die Windrosen zeigen fur die Kuppenlagen vergleichbare Verteilungen wie an der
Station Mel3stetten gemessen. Dies bestétigt, dass die Winddaten von Mel3stetten
lokal reprasentativ und geeignet fir die Immissionsprognosen sind.

i
LS. |

T

i

Abbildung 10. Synthetische Windrosen im Untersuchungsgebiet [5].

Die Topografie (insbesondere das Gelanderelief) hat infolge von Umlenkungs- oder
Kanalisierungseffekten einen Einfluss auf das 6rtliche Windfeld und damit auf die
Ausbreitungsbedingungen. Dem wird durch die Anwendung des der Ausbreitungs-
rechnung vorgeschalteten Windfeldmodells LPRWND [7] Rechnung getragen,
welches die genannten Effekte abbildet. Die mit dem mesoskaligen diagnostischen
Windfeldmodell [7] berechneten Windfeldbibliotheken weisen einen maximalen
Divergenzfehler von 0,027 auf und entsprechen damit den Anforderungen der VDI-
Richtlinie 3783 Blatt 13 [30], nach denen die Windfelder méglichst divergenzfrei sein
sollten und die dimensionslose skalierte Divergenz in keiner Gitterzelle den Wert 0,05
Uberschreiten sollte. Aus diesem Grund kann von der Verwendung eines deutlich auf-
wendigeren prognostischen Windfeldmodells abgesehen werden.

Die in Abbildung 10 dargestellten synthetischen Windstatistiken belegen in den
Hang- und Tallagen deutliche Einflisse von Kaltluftstromungen. Zur Ermittlung der
Immissionssituation sind daher die im Untersuchungsgebiet auftretenden Kaltluft-
strome in den Ausbreitungsrechnungen zu bertcksichtigen (siehe Abschnitt 4.6).
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4.6 Simulation der Kaltluftstromungen

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 gegentber 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 [14]
des Deutschen Wetterdienstes (DWD) eingesetzt. KLAM_21 berlcksichtigt die Ge-
landestruktur, die Oberflachenbeschaffenheit und kleinrdumige Strémungshinder-
nisse, wie z. B. Damme, Waélle, Mauern oder Gebaude. KLAM 21 simuliert die zeit-
liche Entwicklung der Kaltluftentstehung und liefert quantitative Aussagen zur Stro-
mungsgeschwindigkeit und zur Kaltluftschichtdicke.

Auf Grundlage der vom Auftraggeber zur Verfiigung gestellten Gelandehdhen [6] und
Landnutzungen [4] sowie Satellitendaten [12] wurde ein digitales Gelandemodell
(Abbildung 7) mit Landnutzung erstellt. Damit wurden Simulationsrechnungen mit
dem Kaltluftabflussmodell KLAM_21 durchgefuhrt.

Das KLAM_21-Rechengebiet umfasst ein Gebiet von 11 km x 11 km, in dem das
Untersuchungsgebiet bzw. das LASAT-Rechengebiet enthalten ist.

In Abbildung 11 sind die ermittelten Kaltluftstromungen und Kaltluftschichtdicken bei
ausgepragter Kaltluftsituation fir das gesamte KLAM_21-Modellgebiet zu sehen.
Dargestellt ist die tber die ortliche Kaltluftschichth6he gemittelte Strémungsge-
schwindigkeit. Abbildung 12 zeigt die entsprechende Darstellung fur den Ausschnitt
des LASAT-Rechengebietes. Die ermittelten Kaltluftstromungen bilden die zu erwar-
tenden Verhaltnisse ab. Ostlich von Lautlingen liegt die Europaische Wasserscheide.
Die Schmiecha in Albstadt fliel3t Richtung Sigmaringen und miindet in die Donau.
Dagegen senkt sich das Eyachtal nach Nordwesten in Richtung Neckar.

Das Eyachtal fungiert als Kaltluftsammelgebiet, das von den seitlichen Hanglagen
gespeist wird. Die hellblaue Farbe in Abbildung 11 und Abbildung 12 zeigt an, dass
im Eyachtal Kaltluftschichtdicken von mehr als 60 m vorliegen.

Diese Ergebnisse der Kaltluftsimulationen flieRen in die Ausbreitungsrechnungen mit
LASAT ein. Dabei wurden die nachtlichen Kaltluftsituationen in der Ausbreitungs-
klassenstatistik mit den geringen Windgeschwindigkeiten in der Ausbreitungsklasse |
(sehr stabil) entsprechend Anhang 3 der TA Luft [10] identifiziert.
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Abbildung 11. Kaltluftstrémungsfeld und Kaltluftschichtdicken bei ausgepragter Kaltluft-
situation, der Ausschnitt des LASAT-Rechengebietes ist markiert.
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Abbildung 12. Kaltluftstromungsfeld und Kaltluftschichtdicken bei ausgepréagter Kaltluft-

situation, Ausschnitt LASAT-Rechengebiet.

M135138/02 BSG/BSG
20. Mai 2019

Seite 28



02_Ber_2D.DOCX:21. 05. 2019

S:\M\Proj\135\M135138\M135138

MULLER-BBM

4.7 Hintergrundbelastung

Die Gesamt-Immission (Konzentration) eines Schadstoffes setzt sich aus der lokal
vorhandenen Hintergrundbelastung und der Zusatzbelastung zusammen, die von den
in den Ausbreitungsrechnungen bericksichtigten 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
Vorliegen von Messungen innerhalb des Untersuchungsgebietes durch Ermittlung
der von den beriicksichtigten Stral3en an der Messstelle verursachten Schadstoff-
belastung, so dass die lokale Hintergrundbelastung ohne Verkehrseinfluss abgeleitet
werden kann.

Die Landesanstalt fur Umwelt, Messungen und Naturschutz Baden-Wurttemberg
LUBW betreibt das Luftmessnetz zur Uberwachung der Luftqualitét. Die Immissions-
messwerte werden von der LUBW im Internet veroffentlicht, dort sind statistische
JahreskenngrofRen der gemessenen Luftschadstoffkonzentrationen zu finden [18].
Die Messstationen werden vom Betreiber entsprechend ihrer Lage in Bezug zu den
wesentlichen Emittenten klassifiziert.

Die nachstgelegenen Messstellen sind Erpfingen (etwa 24 km norddstlich, l&ndlicher
Hintergrund), Tubingen (etwa 33 km nérdlich, vorstadtischer Hintergrund), Villingen-
Schwenningen (etwa 41 km stdwestlich, vorstadtischer Hintergrund) und Gartringen
(etwa 48 km ndrdlich, vorstadtischer Hintergrund). Die JahreskenngrdfRen fir diese
Messstationen sind zusammen mit der vom Betreiber angegebenen Klassifizierung
der Station in der Tabelle 3 aufgefuhrt.

Die Messstelle in Erpfingen ist reprasentativ fur emissionsfreie landliche Bereiche,
wahrend in Tubingen aufgrund der hdheren Einwohnerzahlen héhere Belastungen
aus Gewerbe, Verkehr und Heizungsfeuerungen als im Untersuchungsgebiet er-
wartet werden. Aufgrund der jeweiligen regionalen Umgebung werden die Mess-
stellen Villingen-Schwenningen und Gartringen als vergleichbar mit dem Unter-
suchungsgebiet eingeschatzt und dementsprechend zur Einschatzung der Hinter-
grundbelastung im Untersuchungsgebiet herangezogen. Da fir diese Messstellen
jedoch keine PM_s-Daten verfligbar sind, wird die PM; s-Hintergrundbelastung
konservativ auf der Grundlage der Messwerte von TUbingen angesetzt.
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Tabelle 3. Messdaten (Jahreskenngrof3en) der umliegenden Messstationen sowie deren

Klassifizierung [18].

Station Jahr NO, PM, 5 PMyy  PMy-TM>50 Stgt.ic?ns- Entfernung
[ug/mf]  [ug/m?] [ugime]  [-]  Klassifizierung )
Schwabische Alb 2014 7 7 11 1 landlich, 24
(Erpfingen) 2015 8 8 12 0 Hintergrund
2016 7 8 10 0
2017 7 7 10 1
2018 7 8 11 2
Villingen- 2014 13 -- 13 1 vorstadtisch, 41
Schwenningen 2015 15 -- 15 1 Hintergrund
2016 14 -- 13 0
2017 13 -- 13 1
2018 14 -- 14 1
Gartringen 2014 15 -- 14 2 vorstadtisch, 48
2015 15 -- 14 1 Hintergrund
2016 15 -- 13 6
2017 14 -- 14 6
2018 14 -- 14 2
Tilbingen 2014 21 11 16 5 vorstadtisch, 33
2015 22 12 18 1 Hintergrund
2016 22 11 16 1
2017 21 11 16 10
2018 21 11 16 4

Bei den Immissionsprognosen wurden auf dieser Grundlage die folgenden Jahres-
mittelwerte als Hintergrundbelastung angesetzt:

- 15 pg/m3 fir NO;

- 11 pg/m® fur PMzs

- 14 pg/m3 fur PMgo
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4.8 Vorbelastungsdaten der Stickstoffdeposition

Im Rahmen eines Forschungsprojektes vom Umweltbundesamt Gber Eintrage von
Luftschadstoffen [23] [24] wurden u. a. Vorbelastungsdaten der Stickstoffdeposition
(im Raster von 1 x 1 km?) ermittelt, die unter http://gis.uba.de/website/depol/ abge-
rufen werden kénnen. Die genannten Werte werden dort unter dem Titel ,Hinter-
grundbelastungsdaten Stickstoff, Bezugszeitraum: Dreijahresmittelwert der Jahre
2013-2015" angegeben.

In den Erlauterungen des Umweltbundesamtes zum Kartendienst wird in einer Ful3-
note folgender Hinweis gegeben: ,Erganzend hat die Uberpriifung der Daten im Land
Baden-Wirttemberg (BW) ergeben, dass fir eine Anwendung im Vollzug BW-spezi-
fische Korrekturfaktoren zur Anwendung kommen, welche die nationalen Berech-
nungen erhéhen.”

Die LUBW verdoffentlicht in ihrem Daten- und Kartendienst [5] die Gesamtdesposition
an reaktivem Stickstoff in Baden-Wrttemberg (in Kilogramm Stickstoff pro Hektar
und Jahr) differenziert nach der Landnutzung. Der Datensatz fir die Hintergrund-
deposition (Stand 2009) wurde im Auftrag der LUBW von der Universitat Stuttgart,
Institut fir Navigation (INS) erstellt. Datengrundlage ist die vormals vom Umwelt-
bundesamt veroffentlichte nationale Modellierung der Hintergrunddeposition [21] [22]
fur das Jahr 2009. Darauf aufbauend erfolgte eine Korrektur durch die Walddeposi-
tionsmessdaten aus Baden-Wirttemberg [35]. Der Daten- und Kartendienst weist fur
die im Untersuchungsgebiet vorliegenden Landnutzungsklassen folgende Werte fur
die Stickstoff-Hintergrunddeposition aus:

[1] Wiesen/Weiden 12 kg N/(ha*a)
[2] Ackerland 13 kg N/(ha*a)
[3] Laubwald 18 kg N/(ha*a)
[4] Mischwald 19 kg N/(ha*a).
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Ergebnisse der Immissionsprognosen
Allgemeines

Mit dem Ausbreitungsmodell LASAT [7] wurden unter Beriicksichtigung der Schad-
stoffemissionen (Abschnitt 4.2), der Topografie (Abschnitt 4.3) sowie der meteorolo-
gischen Daten (Abschnitte 4.4 und 4.6) die Immissionszusatzbelastungen ermittelt
und der Hintergrundbelastung (Abschnitt 4.7) Uberlagert. Als Ergebnisse der Berech-
nungen liegen fur die betrachteten Immissionsorte die prognostizierten Luftschad-
stoff-Gesamtbelastungen (Immissionen) vor. Die Beurteilung der Immissionen erfolgt
nach den Vorgaben der 39. BImSchV [25].

In den nachfolgenden Abbildungen sind die fur das Niveau in 1,5 m Gber Grund
(bodennah) berechneten Immissionen flachendeckend fir das Untersuchungsgebiet
grafisch dargestellt. Die grafische Umsetzung der Immissionen erfolgt in Farben, die
bestimmten Konzentrationsintervallen zugeordnet sind. Die Zuordnung zwischen
Farbe und Konzentrationsintervall ist jeweils in einer Legende angegeben. Die Farb-
gebung orientiert sich jeweils an der Hintergrundbelastung (hellblau) und Uberschrei-
tungen des Grenzwertes (rot bis lila). Die bertcksichtigten Stral3enabschnitte und
ausgewahlte Untersuchungspunkte / Immissionsorte (Abschnitt 5.3) sind in den
Abbildungen markiert.

Immissionen in Bezug auf Schutz der menschlichen Gesundheit

Die ermittelten Feinstaubimmissionen sind flr PMzs in Anhang B und flir PM1 in
Anhang C dargestellt.

Auch stralRennah sind die PM s-Immissionen (Abbildung 21 bis Abbildung 22) in
beiden Untersuchungsfallen geringer als der Immissionsgrenzwert fir den Jahres-
mittelwert von 25 pg/m3. An beurteilungsrelevanten Gebaudefassaden im Unter-
suchungsgebiet sind die PM; s-Jahresmittelwerte deutlich geringer als der Grenzwert.

Die ermittelten PMio-Immissionen (Abbildung 23 bis Abbildung 24) unterschreiten in
beiden Untersuchungsféllen den Grenzwert fur den Jahresmittelwert von 40 pg/m?3
deutlich. Die nach 39. BImSchV zulassigen 35 Uberschreitungstage fir den Tages-
grenzwert von PM1o werden an den beurteilungsrelevanten Bereichen entsprechend
der in Abschnitt 3.2 genannten Korrelation deutlich unterschritten. Bei prognostizier-
ten Gesamtbelastungen an den Gebaudefassaden von weniger als 21 pg/m? ist nicht
mit einer Uberschreitung der zulassigen Anzahl von 35 Tagen mit Tagesmittelwerten
groRer 50 pg/m? zu rechnen [8] [17] [27].

Der Vergleich der Immissionen mit dem jeweiligen Grenzwert zeigt die unterschied-
liche Relevanz der Schadstoffkomponenten. Die NO;-Jahresmittelwerte stellen in Be-
zug zum Grenzwert die héchsten Immissionsbelastungen dar, d. h. die ermittelten
Immissionskenngréf3en der anderen Schadstoffe schopfen den jeweiligen Grenzwert
deutlich weniger aus.

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

In Abbildung 13 sind die fir den Prognose Nullfall 2030 mit einer Kfz-Flotte des
Jahres 2025 ermittelten NO2-Jahresmittelwerte dargestellt.

Prognose Nulifall
NO,-JMW in pg/m?

=17
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Abbildung 13. Prognose Nullfall 2030, NO2-Immissionen (Jahresmittelwerte) ermittelt mit
einer Kfz-Flotte des Jahres 2025, Kartengrundlage: www.lgl-bw.de, Az.: 2851.9- 1/19
Geofachdaten © Landesverwaltung Baden-Wurttemberg [37].

Die NO2-Immissionen im Nullfall zeigen langs der heutigen Ortsdurchfahrt (B 463) die
erwarteten erhohten Konzentrationen. An der nachstgelegenen Bebauung gibt es
jedoch keine Uberschreitungen des Grenzwertes von 40 pg/mé®.

Abbildung 14 zeigt die fir die betrachtete Planfststellungsvariante in der Prognose
2030 mit einer Kfz-Flotte des Jahres 2025 berechneten NO.-Immissionen. In der
Abbildung 15 sind zusétzlich die fur den Planfall ermittelten Anderungen der NO2-
Jahresmittelwerte im Vergleich zum Nullfall dargestellt.
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Abbildung 14. Prognose 2030 Planfall 1G1, NOz-Immissionen (Jahresmittelwerte) ermittelt
mit einer Kfz-Flotte des Jahres 2025, Kartengrundlage: www.Igl-bw.de, Az.: 2851.9- 1/19
Geofachdaten © Landesverwaltung Baden-Wirttemberg [37].
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Abbildung 15. Prognose 2030 Planfall 1G1, Anderung der NO2-Immissionen (Jahresmittel-
werte) im Vergleich zum Bezugsfall ermittelt mit einer Kfz-Flotte des Jahres 2025,
Kartengrundlage: www.Igl-bw.de, Az.: 2851.9- 1/19 Geofachdaten © Landesverwaltung
Baden-Wurttemberg [37].

Die Prognose Planfall 1G1 (Abbildung 14) weist im Vergleich zur Prognose Nullfall
erhdhte NO2-Belastungen an der neuen Trasse sudlich von Lautlingen und Minder-
ungen der NO»-Belastungen an der Ortsdurchfahrt Lautlingen auf. Im Planfall unter-
schreiten die prognostizierten NO2-Immissionen an der nachstgelegenen Wohnbe-
bauung den Grenzwert von 40 pug/m3.

Punktuelle Auswertung hinsichtlich Schutzes der menschlichen Gesundheit

Neben der flachenhaften Darstellung wurden fur ausgewéhlte Untersuchungspunkte
(Immissionsorte) die ermittelten Immissionen punktgenau ermittelt. Die Immissions-
orte wurden an die zu den Trassenverlaufen nachstgelegenen Wohngebaude gelegt.
Abbildung 16 zeigt die Lage der ausgewahlten Immissionsorte, fur die die Immissio-
nen berechnet wurden.
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Abbildung 16. Lage der ausgewdahlten Untersuchungspunkte (Immissionsorte) ,
Kartengrundlage: www.Igl-bw.de, Az.: 2851.9- 1/19 Geofachdaten © Landesverwaltung

Baden-Wiirttemberg [37].

Die fur die ausgewdahlten Untersuchungspunkte prognostizierten Gesamtbelastungen
sind in Tabelle 4 aufgefiihrt. Die an diesen Untersuchungspunkten ermittelten
Immissionen stehen fir die verkehrsbedingt am hdchsten belasteten, beurteilungs-

relevanten Bereiche (Wohnnutzung).

M135138/02 BSG/BSG
20. Mai 2019

Seite 36



02_Ber_2D.DOCX:21. 05. 2019

S:\M\Proj\135\M135138\M135138

MULLER-BBM

Die Feinstaubbelastungen an den ausgewahlten Immissionsorten unterschreiten die
Grenzwerte flr die Jahresmittelwerte nach der 39. BImSchV. Die ermittelten PM;s-
Jahresmittelwerte liegen mit maximal 14 pg/m? deutlich unter dem Grenzwert von
25 ug/m3. Auch die ermittelten PMio-Jahresmittelwerte liegen mit maximal 20 pg/m?®
deutlich unter dem Grenzwert von 40 pug/m3. Damit ist an den Fassaden der betrach-
teten Gebaude davon auszugehen, dass die nach der 39. BImSchV zulassigen 35

Uberschreitungstage fiir den PMio-Tagesmittelwert nicht erreicht werden.

Tabelle 4. Immissionen Prognose 2030 (Jahresmittelwerte) an den ausgewahlten
Immissionsorten (siehe Abbildung 16), ermittelt mit einer Kfz-Flotte des Jahres 2025.

NO, PM, PMyy  PMy-TM>50
Untersuchungspunkt Jahresmittelwerte Anzahl
[wg/me]  [Mg/m®]  [pg/mé] [-]
Prognose Nullfall
i01 16 11 14 3
i02 17 11 14 3
i03 17 11 14 3
i04 16 11 14 3
i05 17 11 14 3
i06 19 11 15 3
i07 31 13 18 5
i08 28 13 18 S
i09 33 14 20 7
i10 18 11 14 3
i11 32 14 19 6
i12 19 12 15 3
i13 16 11 14 3
i14 19 12 15 3
Prognose Planfall
i01 17 11 14 3
i02 18 11 15 3
i03 19 12 15 3
i04 19 12 15 3
i05 17 11 14 3
i06 18 11 14 3
i07 19 12 15 3
i08 18 11 15 3
i09 20 12 15 3
i10 16 11 14 3
i11 20 12 15 3
i12 18 11 15 3
i13 18 11 14 3
i14 21 12 16 3
Grenzwert 40 25 40 35
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Im Nullfall wie auch im Planfall 1G1 liegen an allen Untersuchungspunkten die NO--
Immissionen unterhalb des Grenzwertes von 40 ug/m? im Jahresmittelwert. Im
Planfall 1G1 sind aufgrund der Verkehrsverlagerung auf die neue Trasse die Immis-
sionen an den Untersuchungspunkten i01 bis i04, sowie i13 und i14 etwas hdher als
im Nullfall, mit maximal 21 pg/m?® jedoch deutlich unter dem Grenzwert. Zugleich gibt
es an den Untersuchungspunkten an der Ortsdurchfahrt i07, i08, i09 und i11 deut-
liche Entlastungen, z. B. am Untersuchungspunkt i09 von 33 pg/m? im Nullfall auf
20 ug/m3,

Hinsichtlich der Beurteilung der Auswirkungen der Planung sind auch die zu erwar-
tenden Anderungen der Luftschadstoffbelastung von Interesse. In Tabelle 5 sind die
an den ausgewahlten Immissionsorten fur den jeweiligen Planfall gegentiber dem
Nullfall ermittelten relativen Anderungen® der Immissionen angegeben.

Tabelle 5. Anderungen der Immissionen? (Jahresmittelwerte) im Planfall gegeniiber dem
Nullfall an den ausgewahlten Immissionsorten (siehe Abbildung 16).

Differenzen Planfall zu Nullfall

Untersuchungspunkt Jahresmittelwerte

NO, PM, 5 PM;,
bezogen auf den Nullfall

i01 4,3% 0,9% 0,7%
i02 4,1% 0,9% 0,7%
i03 9,3% 1,8% 2,1%
i04 19,3% 4,5% 4,3%
i05 -2,9% -0,9% -0,7%
i06 -4,3% -0,9% -1,4%
i07 -39,5% -13,5% -18,9%
i08 -33,8% -12,3% -18,3%
i09 -41,0% -17,1% -25,4%
i10 -6,3% -0,9% -1,4%
i11 -36,2% -13,3% -20,1%
i12 -5,3% -0,9% -2,0%
i13 12,6% 2, 7% 2,1%
i14 12,1% 4,2% 5,3%

Aufgrund der Verkehrsverlagerungen in den Planfallen sind die Immissionen an
einigen Untersuchungspunkten héher als im Nullfall (positive Differenz in Tabelle 5).
An den betroffenen Untersuchungspunkten resultieren Schadstoffzunahmen von bis
zu 19 %. Die bei Realisierung der jeweiligen Stra3enplanung zu erwartenden er-
hdhten Schadstoffbelastungen im Umfeld der Trassen erreichen jedoch nach den
hier vorgestellten Immissionsprognosen keine unzuldssig hohen Werte.

3 Nach 39. BImSchV sind die Immissionen auf ganze Zahlen zu runden, das bedeutet, dass
die Differenzen der in Tabelle 4 angegebenen Immissionswerte von den in Tabelle 5 ange-
gebenen Anderungen abweichen kénnen.
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Zusammenfassend lasst sich aus lufthygienischer Sicht auf der Grundlage der ver-
wendeten Eingangsdaten und Methodik festhalten, dass die Realisierung des Plan-
falls 1G1 zu deutlichen Entlastungen an der Ortsdurchfahrt und zugleich keinen
unzulassig hohen Belastungen langs der neuen Trasse flhren wird.

Nach den hier dokumentierten Untersuchungen werden im Planfall alle Grenzwerte
nach 39. BImSchV eingehalten. Fir die beurteilungsrelevanten Bereiche (Gebaude-
fassaden in Wohnbereichen) wurden Immissionen ermittelt, die die Grenzwerte der
39. BImSchV unterschreiten.

Da die Immissionszusatzbelastung im Planfall Prognose 2030 mit den Emissions-
faktoren einer Fahrzeugflotte des Jahres 2025 ermittelt wurde, stellt die vorliegende
Immissionsprognose einen konservativen Ansatz im Sinne einer ,ungunstigsten
Annahme* dar. Aufgrund der gesetzlichen Regelungen zur technischen Emissions-
minderung ist in spateren Jahren mit geringeren Emissionsfaktoren der Kraftfahr-
zeuge zu rechnen.

Stickstoffeintrag in benachbarte FFH-Gebiete

Auf Basis der oben erlauterten Ausbreitungsrechnungen mit LASAT wurden zudem
die durch den Verkehr auf den beriicksichtigten Straf3en bedingten Stickstoffeintrage
(N-Deposition) am Boden im Untersuchungsgebiet flachenhaft berechnet. Den so er-
mittelten N-Depositionen ist die von den FFH-LRT abhéngige Hintergrundbelastung
(vgl. Abschnitt 4.7) aufzusummieren, je nach Landnutzungsklasse zwischen

12 kg N/(ha*a) fur Wiesen/Weiden und 19 kg N/(ha*a) fur Mischwald.

Abbildung 17 zeigt die fir den Prognose Nullfall 2030 mit den Emissionsfaktoren
einer Fahrzeugflotte des Jahres 2025 ermittelten stralRenverkehrsbedingten Stick-
stoffeintrage (N-Deposition) zeigt. Die Stickstoffeintrage aus anderen Quellen (z. B.
Landwirtschaft) sind in der Hintergrundbelastung (Abschnitt 4.7) enthalten und
werden durch das Vorhaben nicht beeinflusst.

Fur den Planfall wurden von den ermittelten N-Depositionen die an gleichem Ort fur
den Prognose Nullfall ermittelte N-Deposition abgezogen. Diese Differenzen stellen
die jeweiligen vorhabenbedingten Zusatzbelastungen an Stickstoffeintradgen dar. Sie
sind in Abbildung 18 dargestellt. Die im Planfall vom Stra3enverkehr verursachten N-
Depositionen sind in Teilbereichen héher als im Nullfall (Differenz positiv) und in
anderen Teilbereichen geringer als im Nullfall (Differenz negativ).

Die Zunahmen der N-Depositionen im jeweiligen Planfall sind teilweise in bis zu

300 m Abstand zur neuen Trasse grol3er als das zur Beurteilung (Abschnitt 2.2)
dienende untere Abschneidekriterium von 0,3 kg N/(ha*a). Einige Bereiche der FFH-
Gebiete bzw. FFH-LRT liegen naher an der Trasse und erfahren planungsbedingt
zusétzliche hohere Stickstoffeintrage als 0,3 kg N/(ha*a).

Die Bewertung des zusatzlichen Stickstoffeintrags ist Gegenstand einer separaten
FFF-Vertraglichkeitsprifung.
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Abbildung 17. Prognose Nullfall 2030, Stickstoffeintrag (N-Deposition) am Boden im Untersu-
chungsgebiet, verkehrsbedingte Zusatzbelastung berechnet mit einer Kfz-Flotte des Jahres
2025, Kartengrundlage: www.lgl-bw.de, Az.: 2851.9- 1/19 Geofachdaten © Landesverwaltung
Baden-Wiurttemberg [37].
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Abbildung 18. Prognose 2030 Planfall 1G1, vorhabenbedingte Anderung der Stickstoffein-
trage ermittelt mit einer Kfz-Flotte des Jahres 2025, Kartengrundlage: www.Igl-bw.de, Az.:
2851.9- 1/19 Geofachdaten © Landesverwaltung Baden-Wirttemberg [37].
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Anhang

A Emissionen des StralRenverkehrs
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Abbildung 19. Jahresmittlere Emissionsquellstérken Stral3enverkehr

- Prognose Nullfall 2030 ermittelt mit einer Kfz-Flotte des Jahres 2025, Kartengrundlage:
www.lgl-bw.de, Az.: 2851.9- 1/19 Geofachdaten © Landesverwaltung Baden-Wurttemberg
[37].
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Abbildung 20. Jahresmittlere Emissionsquellstérken Stral3enverkehr

- Prognose 2030 Planfall 1G1 ermittelt mit einer Kfz-Flotte des Jahres 2025, Kartengrundlage:
www.lgl-bw.de, Az.: 2851.9- 1/19 Geofachdaten © Landesverwaltung Baden-Wirttemberg
[37].
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Anhang

B PMzs-Immissionen (Jahresmittelwerte)
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Abbildung 21. Prognose Nullfall 2030, PMzs-Immissionen (Jahresmittelwerte) ermittelt mit
einer Kfz-Flotte des Jahres 2025, Kartengrundlage: www.lgl-bw.de, Az.: 2851.9- 1/19

Geofachdaten © Landesverwaltung Baden-Wiirttemberg [37].
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Abbildung 22. Prognose 2030 Planfeststellungsvariante 1G1, PMzs-Immissionen (Jahres-
mittelwerte) ermittelt mit einer Kfz-Flotte des Jahres 2025, Kartengrundlage: www.Igl-bw.de,
Az.: 2851.9- 1/19 Geofachdaten © Landesverwaltung Baden-Wirttemberg [37].
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Anhang

C PMao-Immissionen (Jahresmittelwerte)
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Abbildung 23. Prognose Nullfall 2030, PMio-Immissionen (Jahresmittelwerte) ermittelt mit
einer Kfz-Flotte des Jahres 2025, Kartengrundlage: www.lgl-bw.de, Az.: 2851.9- 1/19
Geofachdaten © Landesverwaltung Baden-Wurttemberg [37].
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Abbildung 24. Prognose 2030 Planfeststellungsvariante 1G1, PMio-Immissionen
(Jahresmittelwerte) ermittelt mit einer Kfz-Flotte des Jahres 2025, Kartengrundlage: www.Igl-
bw.de, Az.: 2851.9- 1/19 Geofachdaten © Landesverwaltung Baden-Wurttemberg [37].
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