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Zusammenfassung

Das Regierungsprasidium Karlsruhe plant den Neubau ,B 462 Tunnel Freudenstadt"
(B 28 /B 462 BA IV.1 Unterfahrung Stadt Freudenstadt). Die Innenstadt von Freu-
denstadt wird derzeit von den Bundesstraf3en B 28 und B 462 durchquert, die am
zentralen Marktplatz aufeinandertreffen. Das vorliegende Luftschadstoffgutachten
uber die Planung dient als Grundlage fur die Planfeststellung.

Das Luftschadstoffgutachten beschreibt die Ermittlung der durch den Stral3enverkehr
im Untersuchungsgebiet verursachten Schadstoffemissionen auf Grundlage des
aktuellen ,Handbuchs Emissionsfaktoren des StraRenverkehrs HBEFA 4.1 Version
November 2019" [10] und die Berechnung der daraus resultierenden Immissionen in
beurteilungsrelevanten Siedlungsbereichen. Die Immissionen wurden hinsichtlich
Schutzes der menschlichen Gesundheit nach der 39. BImSchV [17] bewertet.

Die Grundlage fur die dazu durchgefihrten Immissionsprognosen sind Ausbreitungs-
rechnungen mit dem Stromungs- und Ausbreitungsmodell LASAT [7] unter Bertck-
sichtigung der Topografie und der Emissionen im Untersuchungsgebiet. Die Vorge-
hensweise erflillt die Forderungen der einschléagigen Richtlinie VDI 3783 Blatt 14
»<Qualitatssicherung in der Immissionsberechnung“ [24].

Die Luftschadstoffbelastungen wurden fir

- den sog. Vergleichsfall (Nullfall erganzt durch den vollstandigen Ausbau der
Stuttgarter StraRe und weitere MalRnahmen im Zuge der B 28 neu) und

- den Planfall mit Tunnel Freudenstadt (Vorzugsvariante Stand November 2017)
ermittelt.

Im Sinne einer konservativen Betrachtung (ungtinstigste Annahme) wurden die
Emissions- und Immissionsprognosen auf Grundlage der Verkehrsprognosen 2030
fur eine Fahrzeugflotte des Jahres 2025 durchgefuihrt. Aufgrund der gesetzlichen
Regelungen zur technischen Emissionsminderung ist in spateren Jahren mit gerin-
geren Emissionsfaktoren der Kraftfahrzeuge zu rechnen. Damit werden die so er-
mittelten Emissionen des Stral3enverkehrs und damit die Immissionen eher tber-
schatzt.

Ergebnisse der Immissionsprognosen

Die Feinstaubbelastungen an den ausgewahlten Immissionsorten unterschreiten die
Grenzwerte fir die Jahresmittelwerte nach der 39. BImSchV. Die ermittelten PMo-
Jahresmittelwerte liegen mit maximal 21 pg/m?® deutlich unter dem Grenzwert von
40 pg/m3. Damit ist an den Fassaden der betrachteten Gebaude davon auszugehen,
dass die nach der 39. BImSchV zulassigen 35 Uberschreitungstage fiir den PMo-
Tagesmittelwert nicht erreicht werden.

Die NOz-Jahresmittelwerte sind bezogen auf den Grenzwert deutlich hoher 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.
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Die NO2-Immissionen im Vergleichsfall zeigen langs der Bundesstraen B 28 und

B 462 bzw. Stuttgarter StraRe sowie der Ringstralle die erwarteten erhdhten Konzen-
trationen. Gegenulber dem Auf3enbereich weist das Stadtzentrum eine hohere
Belastung auf. Es gibt jedoch keine Uberschreitungen des NO,-Grenzwertes von

40 pg/mé,

Im Planfall wird den Immissionsprognosen zufolge in der Ortsdurchfahrt durch die
Verkehrsverlagerungen in den Tunnel eine Minderung der NO»>-Belastungen
eintreten. Das Stadtzentrum von Freudenstadt und die westlichen Ortsteile werden
entlastet. Im Bereich der geplanten Tunnelportale sind die NO»-Immissionen deutlich
erhoht.

Im nahen Umfeld des geplanten Tunnelportals Ost ist an der Stuttgarter Str. 61 die
hochste NO2-Immission mit 36 pg/m?® im Jahresmittel zu erwarten, damit ist der
Grenzwert eingehalten. An der Stuttgarter Str. 56 bewirkt das Abriicken der Stral3e
durch die geplante Knotenpunktgestaltung Schadstoffminderungen gegentber dem
Vergleichstfall.

Im nahen Umfeld des geplanten Tunnelportals West sind die Schadstoffbelastungen
im Planfall etwas erhoht bis wenig verandert. An der nachstgelegenen Wohnbebau-
ung unterschreiten die prognostizierten NO2-Immissionen deutlich den Grenzwert. Im
weiteren Verlauf der B 462alt stadteinwéarts (Murgtalstraf3e) sinken im Planfall die
Schadstoffbelastungen gegenliber dem Vergleichsfall.

Die Richtwerte LR1 fir Heilklimatische Kurorte [3] werden an den fir die Luftqualitat
im Kurort repréasentativen Orten (Kurgebiet, Ortszentrum und Verkehrszentrum) ein-
gehalten. Einzig die konservativ angesetzte PMio-Hintergrundbelastung wiirde am
Kurgebiet-Punkt den Richtwert fir Grobstaub tGberschreiten. Wenn man fir die
Hintergrundbelastung die Messungen des Deutschen Wetterdienstes zur Prufung der
Luftqualitat [19] heranzbge, dann ware bei der Ermittlung der Gesamtbelastung auch
dieser Richtwert eingehalten. Im Sinne der betroffenen Anwohner wurde jedoch die
Immissionsprognose fur die Bewertung nach 39. BImSchV [17] mit dem konser-
vativen Ansatz der Hintergrundbelastung durchgefuhrt.

Beurteilung

Insgesamt kann aus den Ergebnissen der durchgefiihrten Immissionsprognosen ab-
geleitet werden, dass nach den hier dokumentierten Untersuchungen im Planfall die
Grenzwerte nach 39. BImSchV eingehalten werden. Die bei Realisierung der
Stral3enplanung zu erwartenden erh6hten Schadstoffbelastungen im Umfeld der
Tunnelportale erreichen nach den hier vorgestellten Immissionsprognosen keine
unzulassig hohen Werte. Fur die beurteilungsrelevanten Bereiche (Gebaudefassaden
der Nachbargeb&aude) wurden Immissionen ermittelt, die die Grenzwerte der

39. BImSchV unterschreiten.

/2. Borspis
v

Dr. rer. nat. Rainer Bosinger
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1 Aufgabenstellung

Das Regierungsprasidium Karlsruhe plant den Neubau ,B 462 Tunnel Freudenstadt"
(B 28/ B 462 BA IV.1 Unterfahrung Stadt Freudenstadt). Die Innenstadt von Freu-
denstadt wird derzeit von den Bundesstral3en B 28 und B 462 durchquert, die am
zentralen Marktplatz aufeinandertreffen.

Der Planungsbereich fur den Tunnel im Zuge der B 462 in Freudenstadt umfasst den
Tunnel und die beiden Portalbereiche mit neuen Knotenpunkten (Knotenpunkt am
Westportal im Bereich der Boschenlochkurve der B 462 westlich der Wohnbebauung
Salenburgstral3e, Knotenpunkt am Ostportal im Bereich der B 28 Stuttgarter Stral3e
zwischen Ringstral3e und Schwanenstraf3e). Durch den Tunnelbau sind Verande-
rungen der Verkehrsbelastungen im Straf3ennetz zu erwarten.

Fur die Planfeststellung ist ein Luftschadstoffgutachten zu erstellen. Aufgabe der
vorliegenden Untersuchung ist die Ermittlung der zu erwartenden Luftschadstoff-
belastung und eine Beurteilung der Luftqualitat anhand der einschlagigen Beur-
teilungswerte (Grenzwerte zum Schutz der menschlichen Gesundheit nach der
39. BImSchV [17]). Die Luftschadstoffbelastungen sind fir

- den sog. Vergleichsfall (Nullfall erganzt durch den vollstandigen Ausbau der
Stuttgarter StraRe und weitere MalRnahmen im Zuge der B 28 neu) und

- den Planfall mit Tunnel Freudenstadt (Vorzugsvariante Stand November 2017)

zu ermitteln. Es sind Schadstoffberechnungen tbergreifend fir den Aul3erortsbereich
und den Innerortsbereich durchzufiihren, und zwar fir die Schadstoffleitkomponenten
NO; und PMo.

M145842/03 Version 1 BSG/WLR
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2 Rechtliche Beurteilungsgrundlagen

2.1 Grenzwerte zum Schutz der menschlichen Gesundheit
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Im Rahmen der vorliegenden lufthygienischen Untersuchung ist die Luftschadstoff-
belastung hinsichtlich des Schutzes der menschlichen Gesundheit zu bewerten. Fur
die Beurteilung der Immissionen sind die entsprechenden Bewertungen nach der
39. BImSchV [17] vorzunehmen.

In der vorliegenden Untersuchung werden die v. a. vom StralRenverkehr emittierten
Schadstoffe Stickoxide NO (Summe aus NO und NO,) sowie Feinstaubpartikel
(PMy) behandelt. Diese Schadstoffe gelten als Leitkomponenten im Aufgabengebiet
der Luftreinhaltung, weil die Luftbelastung mit anderen in der 39. BImSchV limitierten
Schadstoffen in Bezug zu den zugehorigen Grenzwerten 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 [17].

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

Jahresmittel 40 -
Stundenmittel 200 18

Feinstaub PM1o

Jahresmittel 40 -

Tagesmittel 50 35

M145842/03 Version 1 BSG/WLR
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2.2 Luftqualitats-Richtwerte far Kurorte

Fur die Luftbeschaffenheit von Heilklimatischen Kurorten wie Freudenstadt gelten
erhdhte Anforderungen, die tber die 0. g. gesetzlichen Anforderungen hinausgehen.
Die Beurteilung der Luftqualitat in Kurorten erfolgt anhand der Qualitatsstandards fur
die Pradikatisierung von Kurorten [3].

Die hier relevanten Luftqualitatsrichtwerte LR 1 (Jahresmittelwerte) fir Kurorte mit
erhdhten Anforderungen (z. B. Heilklimatische Kurorte) sind in Tabelle 2 aufgefihrt.
Fur die Messungen zur Bewertung der Luftqualitat sind in den verschiedenen Orts-
bereichen des Kurortes Probenahmestellen der nachfolgend angegebenen
Reprasentanzen je nach Messverfahren einzurichten im:

- Kurgebiet (KG) zur Ermittlung der Hintergrundbelastung,

- Ortszentrum (OZ) zur Ermittlung der ortlichen Zusatzbelastung durch
verkehrsbedingte Emissionen,

- Verkehrszentrum (VZ) zur Ermittlung der unmittelbaren verkehrsbezogenen
Zusatzbelastung an einem kurgastbezogenen, verkehrsreichen Standort im
Ortszentrum.

Tabelle 2. Luftqualitatsrichtwerte LR 1 (Jahresmittelwerte) fur Kurorte mit erhéhten
Anforderungen [3]

Messobjekt Kurgebiet (KG) Ortszentrum (02) Verkehrszentrum (VZ)
Angaben in pg/ms3

Stickstoffdioxid NO, 16 20 28

Grobstaub (gesamt) 12 - 22

Grobstaub (schwarz) ») 1.2 - 45

PM; 5 - - 16

RuB im PM, 5 - - 14

1) Grobstaubpartikel der GroRe 2,5 bis 40 um
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3 Beschreibung des Untersuchungsgebiets

3.1 Beschreibung der ortlichen Verhaltnisse

Die Stadt Freudenstadt liegt etwa 65 km stidwestlich von Stuttgart und 60 km sudlich
von Karlsruhe auf einem Hochplateau am Ostrand des Nordschwarzwalds. Freuden-
stadt ist ein anerkannter Heilklimatischer Kurort und Kneippkurort.

Westlich des Stadtzentrums féllt das Gelande steil zum tief eingeschnittenen Tal des
Forbachs ab, der zur Murg fliel3t. Nach Osten verlauft das Gelande flach abfallend
(Abbildung 1). Das Gelanderelief variiert im Untersuchungsgebiet von etwa 550 m bis
860 m NHN.
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Abbildung 1. Untersuchungsgebiet mit StraRenplanung auf topografischer Karte [27].
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Die Verkehrssituation in Freudenstadt wird gepragt durch drei Bundesstral3en. Am
Marktplatz im Stadtzentrum treffen B 28 und B 462 aufeinander und filhren danach in
West-Ost-Richtung gemeinsam als Stuttgarter StrafRe durch das Stadtgebiet. Weiter
ostlich verlauft in Nord-Sid-Richtung die B 294. Die Stuttgarter Stral3e stlich vom
Marktplatz ist dicht bebaut (Abbildung 2). In Stol3zeiten entstehen dort langere Stau-
ungen.

R0 mdad
o el BEEE

.
.
.

Abbildung 2. Stuttgarter Straf3e in Freudenstadt, unmittelbar ¢stlich des Marktplatzes,
Blickrichtung Ost (oben und Mitte) und Blickrichtung West (unten) [18].

M145842/03 Version 1 BSG/WLR
03. Méarz 2020 Seite 9



03_Ber_1D.DOCX:24. 03. 2020

\\S-kar-fsO1\allefirmen\M\Proj\145\M145842\M145842

MULLER-BBM

3.2 Stral3enplanung

Die B 462 soll in einem Tunnel das Stadtgebiet von Freudenstadt unterfahren. Das
geplante Tunnelbauwerk soll eine Lange von 1.490 m aufweisen. Sowohl das West-
als auch insbesondere das Ostportal liegen in unmittelbarer Nachbarschaft zur
Wohnbebauung der Stadt Freudenstadt. Abbildung 3 zeigt den Trassenverlauf der
StralRenplanung B 28 / B 462 Freudenstadt, BA 1V.1 Unterfahrung Stadt Freuden-
stadt.

Der Tunnel wird einréhrig, im Gegenverkehr, ohne Standstreifen und mit zwei Fahr-
spuren ausgefuhrt. Von Stuttgart aus kommend fahrt man durch das Ostportal in den
Tunnel ein, aus Baiersbronn kommend trifft man auf das Westportal. Abbildung 4
zeigt das nahere Umfeld an den Tunnelportalen. Vor beiden Portalen ist jeweils ein
Verkehrsknoten vorgelagert. Die Zulaufstrecke zum Westportal verlauft relativ steil
mit einer Steigung von 6,5% bis 100 m vor dem Westportal. AnschlieRend steigt die
Trasse moderat mit einer Steigung von 1 % in den ersten 260 Tunnelmetern an, und
erhdht sich dann auf eine Langsneigung von 2 % bis 2,5 % auf der restlichen Tunnel-
strecke.

Die zulassige Hochstgeschwindigkeit fir den Tunnelbereich betragt 70 km/h. Mit
Stockungen oder Stau des Verkehrs ist im Tunnel nur in Ausnahmefallen (Unfall

0. &.) zu rechnen. Nach Angaben des Tunnelliftungsgutachters kann im Regelbetrieb
eine Langsluftung ohne Vorzugsrichtung angenommen werden [11].

Stadt Freudenstadt [12].

M145842/03 Version 1 BSG/WLR
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Abbildung 4. Lageplan der StralR3enplanung B 28 / B 462 Freudenstadt, BA V.1 Unterfahrung
Stadt Freudenstadt, Westportal (Mitte) und Ostportal (unten) [12].
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Technische Grundlagen
Vorgehensweise und Berechnungsverfahren

Die vorliegende lufthygienische Untersuchung beinhaltet die Ermittlung der durch den
Stral3enverkehr verursachten Schadstoffemissionen, die Berechnung der daraus
resultierenden Immissionen und die Bewertung dieser anhand der einschlagigen
Beurteilungswerte der 39. BImSchV [17]. Die zugrundeliegende Vorgehensweise und
die Berechnungsverfahren gentigen den Forderungen der VDI-Richtlinie 3783

Blatt 14 ,Qualitatssicherung in der Immissionsberechnung — Kraftfahrzeugbedingte
Immissionen® [24].

Fur die Prognose der Luftschadstoffbelastungen ist ein Verfahren anzuwenden, das
die topografischen Gegebenheiten mit dem ausgepréagten Relief und innerdrtliche
Bereiche bericksichtigt. Um die ortlichen Windverhéltnisse zu berucksichtigen, sind
die Immissionsberechnungen mit einem geeigneten dreidimensionalen Stromungs-
und Ausbreitungsmodell durchzufiihren. Die von der Landesanstalt fir Umwelt,
Messungen und Naturschutz Baden-Wurttemberg (LUBW) verdéffentlichten synthe-
tischen Windrosen [5] zeigen fur das Untersuchungsgebiet raumlich differenziert
Einflisse von lokalen Windsystemen.

Die Berechnungen der Emissionen und Immissionen wurden mit den fur diese Auf-
gabenstellung geeigneten Prognosemodellen PROKAS und LASAT durchgefiihrt. Es
wurden die Schadstoffkonzentrationen flachenhaft im Untersuchungsgebiet und
punktuell fir reprasentative Untersuchungspunkte in der Ortsdurchfahrt und an der
zu den Tunnelportalen nachstgelegenen Bebauung berechnet.

Die Berechnung der verkehrsbedingten Emissionen (Masse der von den Fahrzeugen
verursachten Schadstoffe) erfolgte entsprechend den Vorgaben der VDI-Richtlinie
~Kfz-Emissionsbestimmung” [22] auf Grundlage der aktuellen Datenbank ,Handbuch
fur Emissionsfaktoren des StraRenverkehrs HBEFA Version 4.1“ [10]. Die Schadstoff-
emissionen wurden auf Grundlage der vom Verkehrsgutachter zur Verfigung ge-
stellten Verkehrsmengen [28] und der den angesetzten Verkehrssituationen zuge-
hdrigen 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 berlcksichtigten Stral3enab-
schnitten und die ortlichen meteorologischen Verhéltnisse in die Berechnungen ein-
bezogen werden. Die Ermittlung der Immissionen in der dicht bebauten Ortsdurch-
fahrt erfolgte mit dem Verfahren PROKAS [20]. Fur die Immissionsberechnungen
wurden lokal reprasentative meteorologische Daten der DWD-Station Freudenstadt
verwendet [15].

1

Das Ausbreitungsmodell LASAT (Lagrange-Simulation von Aerosol-Transport) berechnet
die Ausbreitung von Spurenstoffen in der Atmosphare, indem flir eine Gruppe reprasen-
tativer Stoffteilchen der Transport und die turbulente Diffusion durch einen Zufallsprozess
auf dem Computer simuliert wird (Lagrange-Simulation).
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Die Schadstoffhintergrundbelastung wurde anhand von Messdaten abgeschétzt. Es
wurden die verkehrsbedingten Immissionen im Untersuchungsgebiet flachenhaft er-
mittelt und der Hintergrundbelastung Uberlagert.

Die Parametrisierung der luftchemischen Umwandlung des von Kraftfahrzeugen
hauptsachlich emittierten NO in NO- erfolgte nach [26]. Diese Vorgehensweise wurde
durch Auswertungen von Messdaten fir NOz-Jahresmittelwerte bis 60 pg/m? bestatigt

2].

Ermittlung der Kurzzeitbelastungswerte

Die Betrachtung der PMio-Kurzzeitbelastung erfolgt mit Hilfe der funktionalen Abhéan-
gigkeit zwischen der Anzahl der Tage mit PMio-Tagesmittelwerten grof3er als

50 pg/m?® und dem PMso-Jahresmittelwert, die in einem Forschungsprojekt der Bun-
desanstalt fur StraRenwesen BASt aus Messdaten abgeleitet wurde [8]. Eine Uber-
schreitung des PMso-Kurzzeitgrenzwertes wird mit diesem Ansatz fiir PMio-Jahres-
mittelwerte groRer als 30 pg/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 [13]. Nach [21] kann davon ausgegangen
werden, dass der PMio-Tagesmittelgrenzwert eingehalten wird, wenn der PMso-
Jahresmittelwert nicht mehr als 27 bis 30 pg/m?® betragt. Der PMio-Kurzzeitgrenzwert
ist daher wesentlich strenger als der zulassige Jahresmittelwert fur PMio von

40 pg/mé,

Bezlglich NO-ist aus Messdaten der umgekehrte Zusammenhang bekannt. Hier ist
der Jahresmittelwert erwartungsgemar die kritischere Grof3e. Statistische Auswer-
tungen von gemessenen NO»-Konzentrationen weisen im Vergleich der NO,-Kurz-
zeitbelastungswerte mit dem zugehoérigen Jahresmittelwert an allen Messorten den
Jahresmittelwert als die kritischere GroéRRe aus. Unterschreitet die NO»-Belastung im
Jahresmittel den Grenzwert der 39. BImSchV von 40 ug/m?3, so ist im Regelfall auch
die Einhaltung der zulassigen Uberschreitungshaufigkeit (18mal pro Jahr) des
Stundengrenzwerts von 200 pg/m?® zu erwarten. Aus diesem Grund erfolgt im Zuge
des vorliegenden Berichts keine explizite Bestimmung und Bewertung der Uber-
schreitungshéaufigkeit des NO2-Stundengrenzwerts. Die Beurteilung der Luftqualitat
erfolgt anhand der kritischeren Komponente NO,-Jahresmittelwert.
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Die Verkehrszahlen wurden vom Verkehrsgutachter [28] [29] Ubergeben. Die zur Ver-
flgung gestellten und in den Emissions- und Immissionsberechnungen verwendeten
Verkehrsdaten sind in Abbildung 5 und Abbildung 6 angegeben. Der Prognosehori-
zont der Verkehrsdaten liegt im Jahr 2030. Die Verkehrszahlen wurden als durch-
schnittliche tagliche Verkehrsstarken an Werktagen (DTVw in Kfz/24h) und als werk-

taglicher Schwerverkehr SV (> 3,5 t zGG) angegeben.

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.

a2
N StraRenverkehr Freudenstadt
A DTVw/ SV in Kfz/24h

oy

<4
N
S

A

[
MULLER-BEM

Vergleichsfall 2030
DTVw in Kfz/24h
0-500

501-1000

e 1001 - 2500

e 2501 - 5000

@ 5001 - 10000

G > 10000

0 500 1'000 Meter
N

Abbildung 5. Vergleichsfall (Nullfall) Prognose 2030 - Durchschnittliche tagliche Verkehrs-
starken an Werktagen (DTVw) und werktégliche Anzahl Schwerverkehr SV (Uber 3,5t zul.

Gesamtgewicht) [28] [29].
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Abbildung 6. Planfall Tunnel Freudenstadt Prognose 2030 - Durchschnittliche tagliche
Verkehrsstarken an Werktagen (DTVw) und werktégliche Anzahl Schwerverkehr SV (tber
3,5t zul. Gesamtgewicht) [28] [29].

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® [22] die vom
Stralenverkehr freigesetzten Schadstoffmengen (Emissionen) berechnet. In der
vorliegenden Untersuchung werden die Schadstoffe Stickoxide (NOx bzw. NO und
NO-) und Feinstaubpartikel (PM10) behandelt.

Die Abgas-Emissionsfaktoren der Kraftfahrzeuge wurden dem einschlagigen "HBEFA
Handbuch Emissionsfaktoren des StralRenverkehrs HBEFA 4.1 November 2019" [10]
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fur die betrachteten Bezugsjahre entnommen. Es wurden zusatzlich auch nicht-
motorbedingte Partikelemissionen durch Abrieb und Aufwirbelung von Feinstaub
(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 (levels of service LOS). Die StraRentypen werden unter-
schieden nach Autobahnen (AB), Fern- und Bundesstra3en (fern), Verbindungs-
straRen zwischen Ortschaften (samm), dto. mit Kurven (sammk), Hauptverkehrs-
straRen (hvs) und ErschlieBungsstraen (erschl). Zudem werden im HBEFA die
Emissionsfaktoren fUr verschiedene Langsneigungen der Stral3en angegeben.

Die Verkehrssituation im Untersuchungsgebiet wurde nach HBEFA dem Gebietstyp
Jandlicher Raum* zugeordnet. Die Verkehrsqualitat wird im HBEFA durch einen
5stufigen level of service (LOS) klassifiziert. Fir den flieRenden Verkehr wurde auf
den StralRen im Untersuchungsgebiet die Verkehrsqualitéat nach HBEFA als ,dichter
Verkehr (LOS 2)“ eingestuft. Nach Aussagen der Herausgeber des HBEFA ist diese
Verkehrsqualitat die bei Verkehr ohne Stérung auf nahezu allen Stra3en anzu-
setzende.

Die Emissionsfaktoren fir die Prognosen 2030 wurden fur eine Verkehrsflottenzu-
sammensetzung nach HBEFA 4.1 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 gemaf Richtlinie VDI 3782 Blatt 7 [22] bei den
Emissionsberechnungen bericksichtigt.

Die im Untersuchungsgebiet angesetzten Verkehrssituationen sind Abbildung 7 und
Abbildung 8 zu entnehmen. In Tabelle 3 sind die verwendeten Emissionsfaktoren
differenziert nach Leichtverkehr LV (Personenkraftwagen, inkl. leichte Nutzfahrzeuge)
und Schwerverkehr SV (schwere Nutzfahrzeuge und Busse) aufgefuhrt.
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Abbildung 7. Verkehrssituationen Vergleichsfall (Nullfall) nach HBEFA [10].
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Abbildung 8. Verkehrssituationen Planfall Tunnel Freudenstadt nach HBEFA [10].
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Tabelle 3. Emissionsfaktoren Leichtverkehr (LV=Pkw und INfz) und Schwerverkehr SV (SNF

und BUS) nach HBEFA 4.1 November 2019 [10] fur ein Fahrzeugflotte im Jahr 2025.

} NOXx . PMio
Verkehrssituation Langs- inkl. non-exhaust
neigung LV SV LV SV
in [mg/km] je Fahrzeug
Lfern100d_6 +/-6% 360 860 34 142
Lhvs100d_2 +/-2% 200 1'280 32 144
Lhvs100d_4 +/-4% 250 950 32 142
Lhvs100d_6 +/-6% 340 940 33 143
Lsamm80d_4 +/-4% 270 1’160 36 363
Lsamm80d_6 +/-6% 330 1'050 37 364
Lhvs70d 0% 210 1'360 35 366
Lhvs70d_2 +/-2% 220 1'580 35 365
Lhvs70d_6 +/-6% 310 1’110 36 365
Lhvs50d 0% 230 1'990 36 369
Lhvs50d_2 +/-2% 230 1'800 36 369
Lhvs50d 4 +/-4% 260 1'410 36 369
Lhvs50d_6 +/-6% 310 1'350 36 370
Lhwsk50d_4 +/-4% 310 2'330 37 374
Lhvsk50d_6 +/-6% 360 2'170 37 375
Lsamm50d 0% 260 2'140 36 373
Lsamm50d_4 +/-4% 300 1’940 37 372
Lsammb50d_6 +/-6% 340 1'700 37 373
Lerschi50d 0% 320 2'170 39 521
Lerschl50d_2 +/-2% 320 1'970 39 521
Lerschl50d_4 +/-4% 350 1'620 41 521
Lerschl50d_6 +/-6% 390 1'490 40 522
Lerschi30d 0% 300 2'640 39 529
Lerschi30d_2 +/-2% 300 2'500 39 529
Lerschi30d_4 +/-4% 320 2'180 39 529
Lerschl30d_6 +/-6% 350 2'070 39 530
Lhvs50d_0.1stgo 0% 240 2'440 37 457
Lhvs50d 6 0.1stgo +/-6% 320 1'860 38 458

Lhvs100d_2 Landlich, Hauptverkehrsstral3e, Tempo 100, dichter Verkehr, Langsneigung +2%
Lhvs70d Landlich, HauptverkehrsstraRe, Tempo 70, dichter Verkehr, Ldéngsneigung 0%

Lsamm80d_6

Landlich, SammelstralRe, Tempo 70, dichter Verkehr, Langsneigung +6%

Lhvs50d Landlich, HauptverkehrsstraRe, Tempo 50, dichter Verkehr, Laéngsneigung 0%
Lhvs50d_0.1stgo Lhvs50d mit 10 % Stauanteil
Lhvsk50d  Landlich, Hauptverkehrsstral3e kurvig, Tempo 50, dichter Verkehr, Langsneigung 0%
Lerschl30d Léandlich, ErschlieBungsstralle, Tempo 30, dichter Verkehr, Ldngsneigung 0%

Die fur die Immissionsprognosen angesetzten Emissionsquellstarken der jeweiligen
Strallenabschnitte wurden aus den o. a. Emissionsfaktoren in Verbindung mit den
Verkehrsmengen fir die betrachteten StralRenabschnitte (Abschnitt 4.2) berechnet.
Die ermittelten Emissionsdichten sind fur die hier betrachteten Untersuchungsfélle im

Anhang A dargestellt.
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Rechengebiet und raumliche Auflésung

Das LASAT-Rechengebiet fur die Ausbreitungsrechnung wurde als ein rechteckiges
Gebiet mit einer Kantenlange von 4.760 m x 3.280 m definiert, das ist gréRer als das
Untersuchungsgebiet (Abbildung 9). Damit werden die Auswirkungen der planungs-
bedingten Anderungen der Verkehrsbelastungen [28] auf die Schadstoffemissionen

vollstandig erfasst.

ELL Q:' = . z.J = ZE _
- N rf%] Immissionsprognose | StraBenabschnitte
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Abbildung 9. LASAT-Rechengebiet (mehrfach geschachteltes Gitter).
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Das Raster zur Berechnung der Immissionen wurde mit einem mehrfach geschach-
telten Gitter festgelegt. Die Maschenweite in den inneren, feinsten Netzen (Detail-
betrachtung) wurde mit 5 m festgelegt. Diese Auflosung ermdglicht die fir die Beur-
teilung nétige Aussagescharfe. Im auRReren Gitter wurde gemaf den Anforderungen
des Ausbreitungsmodells [7] die Maschenweite mit 10 m proportional groRer gewahilt.

Die bodennahen Konzentrationen an den Aufpunkten wurden als Mittelwerte Uber ein
vertikales Intervall vom Erdboden bis 3 m Héhe Gber dem Erdboden berechnet und
sind damit reprasentativ fir eine Aufpunkthéhe von 1,5 m tber Flur. Die so fir ein
Volumen eines Rechengitterelementes berechneten Mittelwerte werden als Punkt-
werte flr die darin enthaltenen Aufpunkte interpretiert.

Beriicksichtigung von Gelandedaten

Das Gelanderelief variiert im Rechengebiet zwischen ca. 550 m und 860 m Uber
Normalhéhennull (NHN). Zur Berlcksichtigung der Orographie bei der Berechnung
des Windfeldes wurden die Héhendaten im Rechengebiet in Form eines Digitalen
Gelandemodells (DGM) in einer Rasterauflosung von 5 m zugrunde gelegt. Die
digitalen Gelandehdhen des Landesvermessungsamtes wurden vom Auftraggeber
zur Verfigung gestellt [6].

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

Die Bodenrauigkeit des Gelandes wird durch eine mittlere Rauigkeitslange 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 = 1,0 m angesetzt. Die Ver-
drangungshoéhe dg ergibt sich nach Nr. 8.6 in Anhang 3 der TA Luft mit do = zo % 6.

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 eines der Ausbreitungs-
rechnung vorgeschalteten Windfeldmodells [7] Rechnung getragen, welches die
genannten Effekte abbildet.

Da im Rechengebiet Steigungen von mehr als 1:5 auftreten, ist die Anwendbarkeit
eines diagnostischen Windfeldmodells nicht von vornherein gewahrleistet. Die mit
dem mesoskaligen diagnostischen Windfeldmodell LPRWND [7] berechneten Wind-
feldbibliotheken weisen allerdings einen maximalen Divergenzfehler von 0,015 auf
und entsprechen damit den Anforderungen der VDI-Richtlinie 3783 Blatt 13 [23],
nach denen die Windfelder moglichst divergenzfrei sein sollten und die dimensions-
lose skalierte Divergenz in keiner Gitterzelle den Wert 0,05 Gberschreiten sollte. Aus
diesem Grund und da die Steigungen > 1:5 auf3erhalb des Untersuchungsgebietes
vorliegen, kann von der Verwendung eines deutlich aufwendigeren prognostischen
Windfeldmodells abgesehen werden.
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Abbildung 10. Gelanderelief im LASAT-Rechengebiet mit Lage der Messstellen, beriick-
sichtigten Stral3enabschnitten (schwarz) und Tunnelplanung (rot).
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4.6 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 Atmosphare definiert
sind. Hierflr sind meteorologische Daten zu verwenden, die fur das Untersuchungs-
gebiet charakteristisch sind.

Die meteorologischen Verhaltnisse konnen mit den Daten der nahegelegenen DWD-
Station Freudenstadt [15] abgebildet werden, die fur die Hoéhenlage im Untersuch-
ungsgebiet charakteristisch ist. Der Messstandort befindet sich in freier Lage stidlich
von Freudenstadt bei den Koordinaten Gaul3-Kruger-Rechtswert 3456360 und Hoch-
wert 5368580 in einer Hohe von 750 m Gber NHN. Die Messhoéhe ist 34,4 m tber
Grund. Das LASAT-Rechengebiet fur die Ausbreitungsrechnung wurde soweit nach
Suden verlangert, dass die Messstation sich innerhalb des Rechengebiets befindet.

Abbildung 11 zeigt die Haufigkeitsverteilungen der Windrichtungen, Windgeschwin-
digkeiten und Ausbreitungsklassen an der DWD-Station Freudenstadt. Die Windrose
zeigt ein fur die Hohenlage typisches Primarmaximum aus westlichen Richtungen.
Ein schwacher ausgepragtes Sekundarmaximum liegt bei dstlichen Richtungen vor.
Hohe Windgeschwindigkeiten liegen tberwiegend bei westlichen Richtungen vor.

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 Il), zu denen
unter anderem die austauscharmen Inversionswetterlagen gehoren, sind in ca. 31 %
aller Jahresstunden zu erwarten. Die mittlere Windgeschwindigkeit betragt 3,8 m/s.

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

- Windrichtung in Anemometerhthe
- Monin-Obukhov-L&nge

- Mischungsschichthéhe

- Rauhigkeitslange

- Verdrangungshohe

wurden gemal} Richtlinie VDI 3783 Blatt 8 [25] und entsprechend den im Anhang 3
der TA Luft [9] festgelegten Konventionen bestimmt.
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Abbildung 11. Freudenstadt - Haufigkeitsverteilungen von Windrichtungen, Windgeschwin-

digkeiten und Ausbreitungsklassen [15].

Hintergrundbelastung

Die Gesamt-Immission (Konzentration) eines Schadstoffes setzt sich aus der lokal

vorhandenen Hintergrundbelastung und der Zusatzbelastung zusammen, die von den

bei den Ausbreitungsrechnungen bericksichtigten Emissionen verursacht wird. Die
lokale Hintergrundbelastung resultiert aus der Uberlagerung von Schadstoffen aus
Uiberregionalem Ferntransport und aus Industrie, Hausbrand sowie anderen bei den
Ausbreitungsrechnungen nicht berticksichtigten Schadstoffquellen. Es ist die Schad-
stoffbelastung, die im Untersuchungsgebiet ohne die explizit in den Ausbreitungs-
rechnungen einbezogenen Emissionen vorliegen wirde. Die Hintergrundbelastung
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kann aus geeigneten quellfern erhobenen Messdaten abgeleitet werden oder bei
Vorliegen von Messungen innerhalb des Untersuchungsgebietes durch Ermittlung
der von den bericksichtigten Stral3en an der Messstelle verursachten Schadstoff-
belastung, so dass die lokale Hintergrundbelastung ohne Verkehrseinfluss abgeleitet
werden kann.

Im vorliegenden Fall liegen Messungen der Landesanstalt fur Umwelt, Messungen
und Naturschutz Baden-Wirttemberg LUBW von der Station Freudenstadt bis zum
Jahr 2010 vor [14]. Im Jahr 2011 wurde die Station abgebaut. Die JahreskenngréfRen
fur diese und die nachstgelegenen Messstationen sind zusammen mit den vom
Betreiber angegebenen Klassifizierungen der Stationen in der Tabelle 4 aufgefihrt.
Die Messwerte sind nicht unmittelbar als Hintergrundbelastung anzusetzen, weil sie
je nach Standort mehr oder weniger von Verkehrseinflissen gepragt sind. Die
Stationen werden vom Betreiber entsprechend ihrer Lage in Bezug zu den wesent-
lichen Emittenten klassifiziert. Die Station Freudenstadt wird als vorstadtische Hinter-
grundstation klassifiziert.

Tabelle 4. Messdaten (Jahreskenngrof3en) der ndchstgelegenen Messstationen sowie deren
Klassifizierung [14].

NO, PM2'5 PMig PMy-TM>50 Stations- Entfernung

Station Jahr klassifizierung
[Mo/m3]  [pg/m3]  [ug/m3 [-] [km]
Freudenstadt * 2005 9 - 14 1 vorstadtisch,
2006 10 - 15 4 Hintergrund 0.8
2007 10 - 12 1
2008 10 - 11 1
2009 11 - 13 1
2010 13 - 13 1
Gartringen 2015 15 -- 14 1 vorstadtisch,
2016 15 - 13 6 Hintergrund 41.1
2017 14 -- 14 6
2018 14 -- 14 2
Villingen- 2015 15 - 15 1 vorstadtisch,
Schwenningen 2016 14 - 13 0 Hintergrund 46.5
2017 13 - 13 1
2018 14 -- 14 1
Schwarzwald-Sud 2015 4 6 9 0 landlich regional,
2016 4 5 7 0 Hintergrund 87.7
2017 3 5 8 0
2018 5 6 9 0

* Station 2011 abgebaut

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

- 13 pg/m3 fir NO;
- 13 pg/m3 fur PM1o
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Der Ansatz fur die PMio-Hintergrundbelastung ist konservativ, damit ware am Mess-
punkt ,Kurgebiet* der Richtwert fir Grobstaub in Kurorten tberschritten. Die im Zeit-
raum 21.01.2005 bis 03.03.2006 zur Beurteilung der Luftqualitat durchgefihrten
Messungen des Deutschen Wetterdienstes [18] belegen jedoch mit 5,1 pug/ms3 an der
Probenahmestelle Kurgarten die Einhaltung des Richtwertes.

Im Sinne der betroffenen Anwohner wurde die Immissionsprognose fiir die Bewer-
tung nach 39. BImSchV [17] mit dem o. g. konservativen Ansatz fur die Hintergrund-
belastung durchgefihrt.
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MULLER-BBM

Ergebnisse der Immissionsprognosen
Allgemeines

Mit dem Ausbreitungsmodell LASAT [7] bzw. PROKAS [20] wurden unter Berick-
sichtigung der Schadstoffemissionen (Abschnitt 4.3), der Topografie (Abschnitt 4.5)
sowie der meteorologischen Daten (Abschnitt 4.6) die Immissionszusatzbelastungen
ermittelt und der Hintergrundbelastung (Abschnitt 4.7) Gberlagert. Als Ergebnisse der
Berechnungen liegen fur die betrachteten Immissionsorte die prognostizierten Luft-
schadstoff-Gesamtbelastungen (Immissionen) vor. Die Beurteilung der Immissionen
erfolgt nach den Vorgaben der 39. BImSchV [17].

In den nachfolgenden Abbildungen sind die fur das Niveau in 1,5 m tber 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 berticksichtigten Stral3enabschnitte und die
ausgewahlten Untersuchungspunkte (Abschnitt 5.3) sind in den Abbildungen jeweils
markiert.

Flachenhafte Immissionsdarstellung

Die ermittelten Feinstaubimmissionen PMyg sind in Anhang B dargestellt. Die er-
mittelten PMo-Immissionen (Abbildung 21 und Abbildung 22) unterschreiten den
Grenzwert fur den Jahresmittelwert von 40 pug/m?® deutlich. Die nach 39. BImSchV
zulassigen 35 Uberschreitungstage fiir den Tagesgrenzwert von PM;o werden an den
beurteilungsrelevanten Bereichen entsprechend der in Abschnitt 4.1 genannten
Korrelation deutlich unterschritten. Bei prognostizierten Gesamtbelastungen an den
Gebaudefassaden von weniger als 26 pug/m? ist nicht mit einer Uberschreitung der
zulassigen Anzahl von 35 Tagen mit Tagesmittelwerten groRer 50 ug/m? zu rechnen
[8] [13] [21].

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

In Abbildung 12 sind die fur den Vergleichsfall Prognose 2030 ermittelten NO»-
Jahresmittelwerte dargestellt. Abbildung 13 zeigt die fur den Planfall Prognose 2030
mit Tunnel Freudenstadt berechneten NO»-Immissionen. Fir die Portalbereiche sind
in Abbildung 14 bis Abbildung 17 die Immissionen in héherer Auflosung fur Detailbe-
trachtungen dargestellt.
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Abbildung 12. Vergleichsfall Prognose 2030, NO2-Immissionen (Jahresmittelwerte) ermittelt
mit einer Kfz-Flotte des Jahres 2025.

Die NO2-Immissionen im Vergleichsfall zeigen langs der Bundesstraen B 28 und

B 462 bzw. Stuttgarter StraRe sowie der RingstralRe die erwarteten erhdhten Konzen-
trationen. Gegenuber dem Auf3enbereich weist das Stadtzentrum eine hohere Belas-
tung auf. Es gibt jedoch keine Uberschreitungen des Grenzwertes von 40 pg/md.

Im Planfall wird nach den Immissionsprognosen in der Ortsdurchfahrt durch die Ver-
kehrsverlagerungen in den Tunnel eine Minderung der NO»-Belastungen eintreten.
Das Stadtzentrum von Freudenstadt und die westlichen Ortsteile werden entlastet. Im
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Umfeld der geplanten Tunnelportale sind die NOz-Immissionen deutlich erhdht. An
der nachstgelegenen Wohnbebauung unterschreiten die prognostizierten NO--
Immissionen den Grenzwert von 40 pg/m? (vgl. Abbildung 15 und Abbildung 17).

Immissionsprognose Tunnel Freudenstadt

() Untersuchungspunkte

Planfall 2030

NO2 Jahresmittelwert
in pg/im?
B -5
P 1618
B o2
I 21-28
29-36
P s7-40
| R
B -«
. -

MULLER-BBM

800 Meter

Abbildung 13. Planfall Prognose 2030, NOz-Immissionen (Jahresmittelwerte) ermittelt mit
einer Kfz-Flotte des Jahres 2025.
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36
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Abbildung 14. Vergleichsfall Prognose 2030 (Ausschnitt Westportal), NO2-Immissionen
(Jahresmittelwerte) ermittelt mit einer Kfz-Flotte des Jahres 2025.
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Abbildung 15. Planfall Prognose 2030 (Ausschnitt Westportal), NO2-Immissionen (Jahres-
mittelwerte) ermittelt mit einer Kfz-Flotte des Jahres 2025.
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Abbildung 16. Vergleichsfall Prognose 2030 (Ausschnitt Ostportal), NO2-Immissionen
(Jahresmittelwerte) ermittelt mit einer Kfz-Flotte des Jahres 2025.
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Abbildung 17. Planfall Prognose 2030 (Ausschnitt Ostportal), NO2-Immissionen (Jahres-
mittelwerte) ermittelt mit einer Kfz-Flotte des Jahres 2025.
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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 Immissions-
orte wurden an die zur Trasse nachstgelegenen Wohngebaude gelegt. Zusatzlich
sind Immissionsorte an die Messstelle der LUBW und an den Reprasentanzpunkten
Kurgebiet (KG), Ortszentrum (OZ) und Verkehrszentrum (VZ) der letzten Uberprii-
fung der Luftqualitat beztglich der Pradikatisierung ,Heilklimatischer Kurort* [19] ge-
legt worden. Abbildung 18 zeigt die Lage der ausgewahlten Immissionsorte, fur die
punktgenau die Immissionen berechnet wurden. In der Tabelle 5 sind die zugehdri-
gen Flurstiicke angegeben, auf denen die Untersuchungspunkte liegen.

L N )Immissionsprognose StraBenabschnitte
; A < Tunnel Freudenstadt

A\
\

——— Bestand

= Planfall 2030

Tunnel

=+ Untersuchungspunkte

.T_.— \ * B \

[0 E
.-'b’aLr'@n-—Ji'|--- —

‘z Y I|' i E.e
[

- [(schlossle-
 Hovc A\ h dtde\

RN

Abbildung 18. Lage der ausgewahlten Untersuchungspunkte (Immissionsorte).
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Tabelle 5. Flurstiickzuordnung der Untersuchungspunkte.

Punktnr. Kennung Flurstiick
1 KG_Tannen24 FS 2129/4
2 0OZ_Reichs25 FS 38/22
3 VZ Lossbg64 FS 7/64
4 Stuttg20 FS 281
5 Stuttg36 FS 1797
6 Stuttgl FS 20/1
7 Stuttg56 FS 1796/16
8 Ring69 FS 1151/3
9 Stuttg61 FS 1161
10 Falken6 FS 1150/19
12 Musb30.1 FS 1150/23
11 Fruthf8 FS 1165/4
13 Murgtal80 FS 605
14 Salenbg47 FS 610
15 Salenbg59 FS 634/8
16 LUBW Messstation FS 939

MULLER-BBM

Die fur die ausgewdahlten Untersuchungspunkte (Abbildung 18) prognostizierten Ge-
samtbelastungen sind in Tabelle 6 aufgefiihrt. Die an diesen Untersuchungspunkten
ermittelten Immissionen stehen fir die verkehrsbedingt am hdchsten belasteten,
beurteilungsrelevanten Bereiche und fir die Luftqualitat der im Kurort reprasentativen
Bereiche (Kurgebiet, Ortszentrum und Verkehrszentrum). Zusétzlich wurde der ehe-
malige Messpunkt der LUBW als Untersuchungspunkt ausgewertet.

Die Feinstaubbelastungen an den ausgewahlten Immissionsorten unterschreiten die
Grenzwerte fur die Jahresmittelwerte nach der 39. BImSchV. Die ermittelten PM1o-
Jahresmittelwerte liegen mit maximal 21 pg/m?® deutlich unter dem Grenzwert von
40 pg/m3. Damit ist an den Fassaden der betrachteten Gebaude davon auszugehen,
dass die nach der 39. BImSchV zulassigen 35 Uberschreitungstage fiir den PMo-
Tagesmittelwert nicht erreicht werden.

An allen Untersuchungspunkten liegen die NO.-Immissionen unterhalb des Grenz-
wertes von 40 pg/m? im Jahresmittelwert. Die Untersuchungspunkte an der Stutt-
garter Straf3e und der Ringstraf3e (6, 7 und 8) weisen im Vergleichsfall die hchsten
Belastungen auf.

Im Planfall sind aufgrund der Verkehrsverlagerung im westlichen Teil der Ortsdurch-
fahrt geringere Immissionen zu erwarten. Im nahen Umfeld des Westportals (Unter-
suchungspunkte 13 bis 15) sind die Schadstoffbelastungen im Planfall etwas erhoht
gegenuber der Hintergrundbelastung. Gegeniiber dem Vergleichsfall sind die Immis-
sionen an den naher am Westportal liegenden Untersuchungspunkte im Planfall
etwas erhdht (15) bis wenig verandert (14). Im weiteren Verlauf der B 462alt stadt-
einwarts an der Murgtalstraf3e (Untersuchungspunkt 13) sinken im Planfall die
Schadstoffbelastungen gegeniiber dem Vergleichsfall.
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Tabelle 6. Immissionen Prognose 2030 an den ausgewahlten Immissionsorten (siehe
Abbildung 18), ermittelt mit einer Kfz-Flotte des Jahres 2025.

NO, PMio PM1o-TM>50
Untersuchungspunkt Jahresmittelwerte Anzahl
[Hg/m?] [Hg/m3] [-]
Immissionen Vergleichsfall
1 KG_Tannen24 15 13 3
2 0OZ _Reichs25 16 14 3
3 VZ_Losshg64 21 15 3
4 Stuttg20 26 16 4
5 Stuttg36 25 16 3
6 Stuttgl 34 21 8
7 Stuttg56 30 17 4
8 Ring69 29 16 4
9 Stuttg61 27 16 4
10 Falken6 18 14 3
12 Musb30.1 17 14 3
11 Fruthf8 17 14 3
13 Murgtal80 21 15 3
14 Salenbg47 17 14 3
15 Salenbg59 16 14 3
16 LUBW Messstation 15 13 3
Immissionen Planfall
1 KG_Tannen24 15 13 3
2 0OZ Reichs25 16 14 3
3 VZ Lossbg64 20 15 3
4 Stuttg20 24 15 3
5 Stuttg36 25 16 3
6 Stuttgl 28 18 5
7 Stuttg56 26 16 4
8 Ring69 28 16 4
9 Stuttg61 36 20 7
10 Falken6 24 16 3
12 Musb30.1 19 14 3
11 Fruthf8 18 14 3
13 Murgtal80 17 14 3
14 Salenbg47 17 14 3
15 Salenbg59 18 14 3
16 LUBW Messstation 15 13 3
Grenzwert 40 40 35

MULLER-BBM

Im 6stlichen Teil der Ortsdurchfahrt kommt es im Bereich des Tunnelportals zu
erhohten NO.-Immissionen gegenuber dem Vergleichsfall, betroffen sind die Unter-
suchungspunkte 9 bis 12. Am Untersuchungspunkt 7 wird jedoch nach den Progno-
sen aufgrund des Abrickens der geplanten Strafl3e die Immission geringer als im
Vergleichsfall sein. Am Untersuchungspunkt 9 (Stuttgarter Str. 61) ist im Planfall die
hochste NO2-Belastung mit 36 pg/m? im Jahresmittel zu erwarten, damit ist der
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Grenzwert eingehalten. An allen Untersuchungspunkten liegen die NO,-Immissionen
unterhalb des Grenzwertes von 40 pg/m?® im Jahresmittelwert.

Die Richtwerte LR1 fur Heilklimatische Kurorte (Tabelle 2) werden nach den Ergeb-
nissen fir die Untersuchungspunkte 1 bis 3 im Planfall eingehalten. Einzig die
konservativ angesetzte PM;o-Hintergrundbelastung wiirde am Kurgebiet-Punkt
.KG_Tannen24"“ den Richtwert flr Grobstaub Uberschreiten. Messungen des
Deutschen Wetterdienstes zur Prifung der Luftqualitat [19] belegen jedoch die
Einhaltung des Richtwertes. Im Sinne der betroffenen Anwohner wurde dennoch mit
diesem konservativen Ansatz die Immissionsprognose und die Bewertung nach

39. BImSchV [17] durchgeflhrt.

Beurteilung

Hinsichtlich der Beurteilung der Auswirkungen der Planung sind die zu erwartenden
Anderungen der Luftschadstoffbelastung von Interesse. In Tabelle 7 sind die an den
ausgewahlten Immissionsorten fur den Planfall gegentber dem Vergleichsfall
ermittelten relativen Anderungen der Immissionen angegeben.

Tabelle 7. Anderungen der Immissionen (Jahresmittelwerte) im Planfall gegeniiber dem
Vergleichsfall an den ausgewahlten Immissionsorten (siehe Abbildung 18).

Differenzen Planfall zu Vergleichsfall

Untersuchungspunkt Jahresmittelwerte
N02 I:)MlO

1 KG_Tannen24 -1% 0%
2 0OZ Reichs25 1% 1%
3 VZ Losshg64 -1% -1%
4 Stuttg20 -8% -4%
5 Stuttg36 0% 1%
6 Stuttgl -20% -14%
7 Stuttg56 -13% -5%
8 Ring69 -4% 1%
9 Stuttg61 32% 22%
10 Falken6 34% 12%
12 Musb30.1 8% 3%
11 Fruthf8 10% 4%
13 Murgtal80 -18% -7%
14 Salenbg47 -2% 0%
15 Salenbg59 9% 4%
16 LUBW Messstation 0% 0%

Aufgrund der oben erlauterten Verlagerung der Schadstoffbelastung sind die Immis-
sionen an den Untersuchungspunkten im westlichen Teil der Ortsdurchfahrt und im
Stadtzentrum im Planfall gleich oder geringer als im Vergleichsfall (Untersuchungs-
punkte 1 bis 8, 13 und 14). Die Minderungen der relevanten NO.-Immissionen
erreichen bis zu -20 %. Am Untersuchungspunkt 7 (Stuttgarter Str. 56) bewirkt die
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Trassenverschiebung wegen des neuen Verkehrsknotens ebenfalls deutliche NO»-
Minderungen von -13 %.

Aufgrund des erhohten Schadstoffausstof3es am Tunnelportal Ost sind die NO»-
Jahresmittelwerte an den Untersuchungspunkten 9 bis 12 um bis zu 34 % héher als
im Vergleichsfall. Am Tunnelportal West erfahrt der Untersuchungspunkt 15 eine um
9 % erhohte NO,-Immission.

An allen betroffenen Immissionsorten bleiben die NO»-Immissionen jedoch deutlich
unter dem Grenzwert. Die bei Realisierung der StralRenplanung zu erwartenden
erhdhten Schadstoffbelastungen im Umfeld der Tunnelportale erreichen nach den
hier vorgestellten Immissionsprognosen keine unzulassig hohen Werte.

Die Anderungen der Feinstaubimmissionen (PMio) zeigen ein dhnliches Verhalten.

Insgesamt kann aus den Ergebnissen der durchgefiihrten Immissionsprognosen ab-
geleitet werden, dass nach den hier dokumentierten Untersuchungen im Planfall die
Grenzwerte nach 39. BImSchV eingehalten werden. Fir die beurteilungsrelevanten
Bereiche (Gebaudefassaden der Nachbargeb&aude) wurden Immissionen ermittelt,
die die Grenzwerte der 39. BImSchV unterschreiten. Aufgrund der Minderung der
Schadstoffbelastung im Stadtzentrum und den westlichen Ortsteilen ist die Planung
aus lufthygienischer Sicht vorteilhaft.

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.

M145842/03 Version 1 BSG/WLR
03. Méarz 2020 Seite 38



03_Ber_1D.DOCX:24. 03. 2020

\\S-kar-fsO1\allefirmen\M\Proj\145\M145842\M145842

MULLER-BBM

6 Grundlagen, verwendete Literatur

[1]

[2]

[3]

[4]

[5]

[6]

[7]

[8]

[9]

[10]

[11]

[12]

[13]

[14]

Aktualisierung "Daten- und Rechenmodell: Energieverbrauch und Schadstoff-
emissionen des motorisierten Verkehrs in Deutschland 1960-2030" (TREMOD,
Version 5.2) fur die Emissionsberichtserstattung 2012 (Berichtsperiode 1990-
2010), ifeu - Institut fur Energie- und Umweltforschung Heidelberg GmbH, im
Auftrag des Umweltbundesamtes, FKZ 363 01 370, 30.11.2011.

Bé&chlin, W., Bésinger, R., Brandt, A., Schulz, T. (2006): Uberpriifung des NO-
NO2-Umwandlungsmodells fur die Anwendung bei Immissionsprognosen fir
bodennahe Stickoxidfreisetzung. Gefahrstoffe — Reinhaltung der Luft, 66 (2006)
Nr. 4 — April 2006.

Begriffsbestimmungen / Qualitatsstandards fur Heilbader und Kurorte, Luftkur-
orte, Erholungsorte - einschlief3lich der Pradikatisierungsvoraussetzungen -
sowie fur Heilbrunnen und Heilquellen, Hrsg.: Deutscher Heilb&derverband e.V.,
Berlin und Deutscher Tourismusverband e.V., Berlin, 12. Auflage, Okt. 2016.

CORINE Land Cover, Daten zur Bodenbedeckung der Bundesrepublik
Deutschland — Statistisches Bundesamt, Wiesbaden.

Daten- und Kartendienst der LUBW Landesanstalt fir Umwelt, Messungen und
Naturschutz, Baden-Wirttemberg, http://udo.lubw.baden-
wuerttemberg.de/public/.

Digitales Hohenmodell Baden-Wirttemberg, Landesvermessungsamt Baden-
Wdrttemberg, August 2016.

Dispersion Model LASAT, Version 3.4.16-64WI117-m4, Copyright (c) L. Janicke
1989-2019, Januar 2019, http://www.janicke.de/de/lasat.html.

During, I., Bdsinger, R., Lohmeyer, A.: PM10-Emissionen an Aul3erortsstral3en;
Bundesanstalt fur Stralenwesen (BASt), BASt-Reihe "Verkehrstechnik" Band V
125, 96 S, 2005.

Erste Allgemeine Verwaltungsvorschrift zum Bundes—Immissionsschutzgesetz
(Technische Anleitung zur Reinhaltung der Luft — TA Luft) vom 24. Juli 2002,
(GMBI. 2002, Heft 25 — 29, S. 511 — 605).

Handbuch Emissionsfaktoren des Stral3enverkehrs HBEFA, Version 4.1,
November 2019, INFRAS Bern/Zurich, http://www.hbefa.net.

Immissionsgutachten (RLuUS 2012) B462 Unterfahrung Freudenstadt — Tunnel
Freudenstadt, NABLA Engineering, 27.06.2016.

Lage- und Hohenplane der Stral3enplanung, KREBS+KIEFER Ingenieure
GmbH, Karlsruhe, Planungsstand November 2017.

LUA NRW Jahresbericht 2005, Landesumweltamt Nordrhein-Westfalen, Essen,
seit 01.01.2007 Landesamt fur Umwelt, Natur und Verbraucherschutz
Nordrhein-Westfalen (LANUV NRW), Februar 2006, www.lanuv.nrw.de.

Luftdaten, Messungen der Luftqualitat, Mehrjahrige Datenreihen, Landesanstalt
fur Umwelt, Messungen und Naturschutz Baden-Wirttemberg (LUBW),
http://www.lubw.baden-wuerttemberg.de.

M145842/03 Version 1 BSG/WLR
03. Méarz 2020 Seite 39


http://udo.lubw.baden-wuerttemberg.de/public/
http://udo.lubw.baden-wuerttemberg.de/public/
http://www.janicke.de/de/lasat.html
http://www.hbefa.net/
http://www.lubw.baden-wuerttemberg.de/

03_Ber_1D.DOCX:24. 03. 2020

\\S-kar-fsO1\allefirmen\M\Proj\145\M145842\M145842

[15]

[16]

[17]
[18]

[19]

[20]

[21]

[22]

(23]

[24]

[25]

[26]

[27]

[28]

MULLER-BBM

Meteorologische Ausbreitungsklassenstatistik der Station Freudenstadt aus
dem Zeitraum 2005-2009, Deutscher Wetterdienst, Offenbach.

Neununddreif3igste Verordnung zur Durchfiihrung des Bundes-Immissions-
schutzgesetzes (Verordnung Uber Luftqualitatsstandards und Emissionshdchst-
mengen - 39. BImSchV) vom 2. August 2010 (BGBI. | S. 1065).

Ortsbesichtigung am 04.10.2016 mit Fotodokumentation.

Periodische Uberpriifung des Bioklimas und der Luftqualitat im Heilklimatischen
Kurort Freudenstadt, Deutscher Wetterdienst Klima- und Umweltberatung,
Stuttgart, 03.11.2006.

PROKAS, Ausbreitungsmodell flir Kfz-Emissionen, Version 6.8.7; Ingenieurbiro
Lohmeyer GmbH & Co. KG, Karlsruhe, September 2017.

Rabl, P., 2003: Ermittlung der Vorbelastung bei der Anwendung der TA-Luft,
Bayer. Landesamt fur Umweltschutz (Veranst.), TA Luft 2002 — Ausbreitungs-
rechnung, Allgemeine Anforderungen, Augsburg 2003.

Richtlinie VDI 3782 Blatt 7: Umweltmeteorologie - Kfz-Emissionsbestimmung —
Luftbeimengungen. Hrsg.: Kommission Reinhaltung der Luft (KRdL) im VDI und
DIN — Normenausschuss, Dusseldorf, Entwurf September 2018.

Richtlinie VDI 3783 Blatt 13: Umweltmeteorologie - Qualitatssicherung in der
Immissionsberechnung — Anlagenbezogener Immissionsschutz — Ausbreitungs-
rechnung gemaf TA Luft. Hrsg.: Kommission Reinhaltung der Luft (KRdL) im
VDI und DIN — Normenausschuss, Dusseldorf, Januar 2010.

Richtlinie VDI 3783 Blatt 14: Umweltmeteorologie - Qualitatssicherung in der
Immissionsberechnung — Kraftfahrzeugbedingte Immissionen. Hrsg.:
Kommission Reinhaltung der Luft (KRdL) im VDI und DIN — Normenausschuss,
Dusseldorf, August 2013.

Richtlinie VDI 3783 Blatt 8: Umweltmeteorologie - Messwertgestitzte
Turbulenzparametrisierung fur Ausbreitungsmodelle. Hrsg.: Kommission
Reinhaltung der Luft (KRdL) im VDI und DIN — Normenausschuss, Dusseldorf,
April 2017.

Romberg, E., Bosinger, R., Lohmeyer, A., Ruhnke, R., R6th, E. (1996): NO-
NO2-Umwandlungsmodell fiir die Anwendung bei Immissionsprognosen fur
KFZ-Abgase. Gefahrstoffe - Reinhaltung der Luft, Band 56, Heft 6, S. 215-218.

Topografische Karten und Landnutzungsdaten, Regierungsprasidium Karlsruhe,
August 2016.

Verkehrsdaten Freudenstadt Prognosebelastung fur 2030, Ingenieurbiro Dipl.-
Ing. Dieter Bauer, Karlsruhe, August 2016.

Verkehrsuntersuchung Tunnel Freudenstadt, Ingenieurbiro Dipl.-Ing. Dieter
Bauer, Jockgrim, Februar 2017.

M145842/03 Version 1 BSG/WLR
03. Méarz 2020 Seite 40



03_Ber_1D.DOCX:24. 03. 2020

\\S-kar-fsO1\allefirmen\M\Proj\145\M145842\M145842

M145842/03

MULLER-BBM

Anhang

A Emissionen des StralRenverkehrs

Version 1 BSG/WLR

03. Marz 2020 Seite 41



03_Ber_1D.DOCX:24. 03. 2020

\\S-kar-fsO1\allefirmen\M\Proj\145\M145842\M145842

MULLER-BBM

N Emissionsprognose mit Fahrzeugflotte 2025 Vergleichsfall 2030
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Abbildung 19. Jahresmittlere Emissionsquellstarken StralRenverkehr
- Vergleichsfall Prognose 2030 ermittelt mit einer Kfz-Flotte des Jahres 2025.
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Abbildung 20. Jahresmittlere Emissionsquellstarken StralRenverkehr
- Planfall Prognose 2030 ermittelt mit einer Kfz-Flotte des Jahres 2025.
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Abbildung 21. PMzio-Immissionen (Jahresmittelwerte) - Vergleichsfall Prognose 2030 ermittelt
mit einer Kfz-Flotte des Jahres 2025.
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Abbildung 22. PMio-Immissionen (Jahresmittelwerte) - Planfall Prognose 2030 ermittelt mit
einer Kfz-Flotte des Jahres 2025.
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