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ERLAUTERUNG VON FACHAUSDRUCKEN

Emission / Immission

Als Emission bezeichnet man die von einem Fahrzeug ausgestof3ene Luftschadstoffmenge in
Gramm Schadstoff pro Kilometer oder bei anderen Emittenten in Gramm pro Stunde. Die in
die Atmosphére emittierten Schadstoffe werden vom Wind verfrachtet und fuhren im umge-
benden Gelande zu Luftschadstoffkonzentrationen, den so genannten Immissionen. Diese Im-
missionen stellen Luftverunreinigungen dar, die sich auf Menschen, Tiere, Pflanzen und an-
dere Schutzgtter Uberwiegend nachteilig auswirken. Die MalReinheit der Immissionen am Un-
tersuchungspunkt ist ug (oder mg) Schadstoff pro m3 Luft (ug/m2 oder mg/m3).

Hintergrundbelastung / Zusatzbelastung / Gesamtbelastung

Als Hintergrundbelastung werden im Folgenden die Immissionen bezeichnet, die bereits ohne
die Emissionen des StralRenverkehrs auf den betrachteten Stral3en an den Untersuchungs-
punkten vorliegen. Die Zusatzbelastung ist diejenige Immission, die ausschlief3lich vom Ver-
kehr auf dem zu untersuchenden Stral3ennetz oder der zu untersuchenden StralRe hervorge-
rufen wird. Die Gesamtbelastung ist die Summe aus Hintergrundbelastung und Zusatzbelas-
tung und wird in pg/m3 oder mg/ms3 angegeben.

Grenzwerte / Vorsorgewerte

Grenzwerte sind zum Schutz der menschlichen Gesundheit vom Gesetzgeber vorgeschrie-
bene Beurteilungswerte fur Luftschadstoffkonzentrationen, die nicht tiberschritten werden dir-
fen, siehe z. B. NeununddreilRigste Verordnung zur Durchfiihrung des Bundes-Immissions-
schutzgesetzes. Vorsorgewerte stellen zusatzliche Beurteilungsmal3stéabe dar, die zahlenma-
Big niedriger als Grenzwerte sind und somit im Konzentrationsbereich unterhalb der Grenz-
werte eine differenzierte Beurteilung der Luftqualitét ermdglichen.

Jahresmittelwert / Kurzzeitwert (Aquivalentwert)

An den betrachteten Untersuchungspunkten unterliegen die Konzentrationen der Luftschad-
stoffe in Abhangigkeit von Windrichtung, Windgeschwindigkeit, Verkehrsaufkommen etc. stan-
digen Schwankungen. Die Immissionskenngrof3en Jahresmittelwert und weitere Kurzzeitwerte
charakterisieren diese Konzentrationen. Der Jahresmittelwert stellt den Uber das Jahr gemit-
telten Konzentrationswert dar. Eine Einschréankung hinsichtlich Beurteilung der Luftqualitat mit
Hilfe des Jahresmittelwertes besteht darin, dass er nichts Uber Zeitraume mit hohen Konzent-
rationen aussagt. Eine das ganze Jahr liber konstante Konzentration kann zum gleichen Jah-
resmittelwert fihren wie eine zum Beispiel tagsiiber sehr hohe und nachts sehr niedrige Kon-
zentration.
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Die NeununddreiRBigste Verordnung zur Durchfiihrung des Bundes-Immissionsschutzgesetzes
(39. BImSchV) fordert die Einhaltung von Kurzzeitwerten in Form des Stundenmittelwertes der
NO2-Konzentrationen von 200 pg/ms, der nicht mehr als 18 Stunden pro Jahr tberschritten
werden darf, und des Tagesmittelwertes der PM10-Konzentration von 50 pg/ms3, der maximal
an 35 Tagen Uberschritten werden darf. Da diese Werte derzeit nicht direkt berechnet werden
konnen, erfolgt die Beurteilung hilfsweise anhand von abgeleiteten Aquivalentwerten auf Basis
der Jahresmittelwerte bzw. 98-Perzentilwerte (Konzentrationswert, der in 98% der Zeit des
Jahres unterschritten wird). Diese Aquivalentwerte sind aus Messungen abgeleitete Kenn-
werte, bei deren Unterschreitung auch eine Unterschreitung der Kurzzeitwerte erwartet wird.

Verkehrssituation

Emissionen und Kraftstoffverbrauch der Kraftfahrzeuge (Kfz) hangen in hohem Maf3e vom
Fahrverhalten ab, das durch unterschiedliche Betriebszustande wie Leerlauf im Stand, Be-
schleunigung, Fahrt mit konstanter Geschwindigkeit, Bremsverzégerung etc. charakterisiert
ist. Das typische Fahrverhalten kann zu so genannten Verkehrssituationen zusammengefasst
werden. Verkehrssituationen sind durch die Merkmale eines Stral3enabschnitts wie Geschwin-
digkeitsbeschrankung, Ausbaugrad, Vorfahrtregelung etc. charakterisiert. In der vom Umwelt-
bundesamt herausgegebenen Datenbank ,Handbuch fur Emissionsfaktoren des Strallenver-
kehrs HBEFA® sind fUr verschiedene Verkehrssituationen Angaben Gber Schadstoffemissio-
nen angegeben.

NOyx zum Schutz der Vegetation

Zum Schutz der Vegetation nennt die 39. BImSchV einen kritischen Wert fir Sickstoffoxide
(NO,) von 30 pg/m? im Jahresmittel. Dieser ,kritische Wert* ist ein auf Grund wissenschaftli-
cher Erkenntnisse festgelegter Wert, dessen Uberschreitung unmittelbare schadliche Auswir-
kungen fir manche Rezeptoren wie Baume, Pflanzen oder natiirliche Okosysteme haben
kann.
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1 ZUSAMMENFASSUNG

In Baden-Wirttemberg ist am Bodensee der zweibahnig vierstreifige Neubau der Bundes-
stralRe B 31 zwischen Meersburg und Immenstaad geplant. Im Plangebiet befinden sich Sied-
lungsbereiche sowie ausgewiesene geschitzte Vegetationsflachen der FFH-Gebiete ,Boden-
seehinterland zwischen Salem und Markdorf und ,Bodenseeufer westlich Friedrichshafen® mit
Flachen, die eine Empfindlichkeit gegentber zusatzlichem Stickstoffeintrag aufweisen.

Im Rahmen der Linienbestimmung waren Aussagen zu den Auswirkungen der Stral3enpla-
nung hinsichtlich der Luftschadstoffbelastung auf die benachbarten Siedlungsbereiche und auf
die geschitzten Vegetationsbereiche erforderlich. Dabei waren insgesamt 12 Planvarianten
Zu untersuchen.

Hiermit wird ein Luftschadstoffgutachten unter Berlicksichtigung der aktuellen Verkehrsprog-
nosedaten im Prognosejahr 2035 und Emissionsfaktoren (HBEFA Version 4.1; UBA, 2019) fur
folgende Untersuchungsfélle vorgelegt:

e Prognosenullfall und Prognosebezugsfall
e Planvarianten A1/A2/AB1/AB2/B1/B1.1/B2/B2.1/C1/C1.1/C2/C2.1

In diesem Gutachten wurden die Immissionen ermittelt, die durch den Kfz-Verkehr unter Be-
ricksichtigung der vorherrschenden Hintergrundbelastung und der lokalen Windverhaltnisse
zu erwarten sind. Betrachtet wurden basierend auf den o. g. Verkehrsdaten die Immissionen
im Hinblick auf den Schutz der menschlichen Gesundheit fiir das Bezugsjahr 2025, der fri-
hestmaoglichen Inbetriebnahme wesentlicher Teile der Planung, hier ein optimierter Fahrbe-
trieb; mit jedem spéateren Jahr der geplanten Inbetriebnahme sind geringere motorbedingte
Emissionsfaktoren verbunden. Betrachtet wurden die Schadstoffe NO, und Feinstaub (PM10
und PM2.5). Die Beurteilung erfolgte im Vergleich mit geltenden Beurteilungswerten, das sind
Grenzwerte der 39. BImSchV, sowie im Vergleich zum Prognosebezugsfall.

Weiterhin wurden die NOy-Immissionen und die Stickstoffdeposition resultierend aus stralRen-
verkehrsbedingten NO,- und Ammoniakeintrégen fur geschiitzte Vegetationsbereiche entspre-
chend den Konventionen des Stickstoffleitfaden H PSE (FGSV, 2019) bzw. des Forschungs-
berichtes der BASt (2013) ,Untersuchung und Bewertung von stralenverkehrsbedingten
Nahrstoffeintragen in empfindliche Biotope* fir das Bezugsjahr 2035 berechnet.
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Die Daten zum prognostizierten Verkehrsaufkommen im Untersuchungsgebiet wurden durch
den Auftraggeber zur Verfligung gestellt. Aus den Verkehrsbelegungsdaten wurden unter Be-
ricksichtigung der vom Umweltbundesamt verdffentlichten Emissionsfaktoren die Emissionen
auf allen StraRenabschnitten fur die betrachteten Bezugsjahre berechnet.

Die Immissionsberechnungen erfolgten mit dem StralRennetzmodell PROKAS, wobei als Aus-
breitungsmodell das dreidimensionale Ausbreitungsmodell LASAT (Lagrangemodell in Erwei-
terung des Modells der TA Luft, www.janicke.de) in Kombination mit dem Kaltluftmodell KALM

verwendet wurde, unter Einbeziehung der lokalen Wind- und Ausbreitungsklassenstatistik, der
topografischen Gegebenheiten, der berechneten Emissionen des Kfz-Verkehrs auf den Stra-
Ren und der aus Messdaten abgeleiteten Hintergrundbelastung.

Ergebnisse

Im Prognosebezugsfall ohne bauliche Anderungen sind im betrachteten Untersuchungsgebiet
an der beurteilungsrelevanten Wohnbebauung die hochsten NO,-Gesamtbelastungen im Be-
reich der derzeitigen Ortsdurchfahrt von Hagnau im Zuge der B 31 berechnet; dabei sind unter
Berucksichtigung der angesetzten NO»-Hintergrundbelastung von 17 pg/m?3 vereinzelt NO»-
Jahresmittelwerte von 38 pg/m?3 ermittelt. Fir die Gbrigen Abschnitte der derzeit bestehenden
B 31 sind im Bereich nahegelegener Wohnbebauung die ermittelten NO»-Konzentrationen ge-
ringer und im Jahresmittel Gberwiegend bis 22 pg/m3 berechnet. An der derzeit bestehenden
Ortsdurchfahrt von Stetten im Zuge der B 33 sind an der Wohnbebauung NO;-Jahresmittel-
werte bis 28 ug/ms3 berechnet. Die flr den Prognose-Nullfall ermittelten NO.-Immissionen sind
geringfugig hoher.

Unter Beriicksichtigung des Neubaus der B 31 sind fur alle 12 Planvarianten deutliche Entlas-
tungen im Bereich der derzeitigen Ortsdurchfahrt von Hagnau abgeleitet; dabei sind an der
angrenzenden Wohnbebauung tGberwiegend NO;-Jahresmittelwerte bis 20 pug/ms3 berechnet.
Fur die Gbrigen Neubauabschnitte der B 31 sind im Bereich nahegelegener Wohnbebauung
etwas hohere NO»-Gesamtbelastungen gegentiber dem Prognosebezugsfall abgeleitet. Dabei
sind fir Planvariante Al im Bereich des Westportals des Tunnelbauwerkes bei Immenstaad
an der nachstgelegenen Wohnbebauung NO;-Jahresmittelwerte vereinzelt bis 34 ug/m3 und
fur die Ubrigen Neubauabschnitte der B 31 bis 24 pg/m?3 ermittelt. Fir die anderen Planvarian-
ten sind die an der zur B 31 nachstgelegenen Wohnbebauung ermittelten NO;-Jahresmittel-
werte Uberwiegend bis 20 ug/m?3 berechnet, so auch im Bereich der Tunnelportale. Fir die
Planvarianten B1/B2/C1/C2 mit ostlicher Umfahrung von Stetten sind im Bereich der
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derzeitigen Ortsdurchfahrt im Zuge der B 33 durch Biindelung von Verkehren deutliche Ent-
lastungen gegentiber dem Prognosebezugsfall ermittelt und weisen an der angrenzenden
Wohnbebauung NO,-Jahresmittelwerte bis 20 pg/ms3 auf. Fur die Gbrigen Planvarianten sind
im Bereich der Ortsdurchfahrt von Stetten im Zuge der B 33 zum Prognosebezugsfall ver-
gleichbare NO,-Gesamtbelastungen ermittelt.

Der Grenzwert fir PM10-Jahresmittelwerte von 40 pg/ms3 wird in allen Untersuchungsfallen an
der gesamten beurteilungsrelevanten Wohnbebauung im Untersuchungsgebiet sehr deutlich
nicht erreicht und nicht Uberschritten; Konflikte mit dem Schwellenwert zur Ableitung der
PM10-Kurzzeitbelastung sind ebenfalls nicht abgeleitet. Dabei sind im Prognosebezugsfall an
der Randbebauung der Ortsdurchfahrt im Zuge der B 31 die PM10-Gesamtbelastungen ver-
einzelt bis 26 pug/ms3 berechnet. Unter Berlicksichtigung der Planungen sind im gesamten Un-
tersuchungsgebiet an der Wohnbebauung keine PM10-Jahresmittelwerte tiber 22 pug/ms3 prog-
nostiziert.

Fur Feinstaub PM2.5 werden in allen betrachteten Untersuchungsfallen sowohl der Grenzwert
fur PM2.5-Jahresmittelwerte von 25 pg/m? als auch der Richtgrenzwert fur PM2.5-Jahresmit-
telwerte von 20 pg/ms3 an der gesamten beurteilungsrelevanten sehr deutlich nicht erreicht und
nicht Uberschritten.

Fur die geschitzten Vegetationsbereiche ist festzuhalten, dass in allen Untersuchungsfallen
der kritische NOx-Wert zum Schutz der Vegetation von 30 pug/m3 im Jahresmittel, im gesamten
Untersuchungsgebiet an den betrachteten Flachen der FFH-Gebiete nicht erreicht und nicht
Uberschritten wird.

Fur die westlich von Immenstaad im Uferbereich gelegenen FFH-Flachen sind gegeniiber dem
Prognosebezugsfall planungsbedingte Zunahmen dber 0.3 kg/(ha*a) und zum Teil bis
1.0 kg/(ha*a) fur die bestandsnahen Planvarianten ermittelt, das sind die Planvarianten A1 und
A2. Fur die Ubrigen Planvarianten sind zum Prognosebezugsfall vergleichbare oder zum Teil
auch verringerte verkehrsbedingte Stickstoffeintrage abgeleitet.

Ostlich von Immenstaad sind an den im Uferbereich gelegenen FFH-Flachen zum Teil pla-
nungsbedingt Zunahmen der Stickstoffeintrage Uber 0.3 kg/(ha*a) fur die Planvarianten be-
rechnet, die dstlich von Immenstaad bestandsnah verlaufen; das sind die Planvarianten Al,
AB2, B2, B2.1, C2 und C2.1. Dabei sind fur Planvariante Al vereinzelt Zunahmen der Ein-
tragsraten bis 1.5 kg/(ha*a) ermittelt, fir die anderen dieser Planvarianten sind bis
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1.0 kg/(ha*a) hthere Eintragsraten als im Prognosebezugsfall ermittelt. Im Bereich des nord-
dstlich von Immenstaad gelegenen FFH-Gebietes sind fur die genannten Planvarianten (A1,
AB2, B2, B2.1, C2 und C2.1) keine Zunahmen der Stickstoffdepositionen abgeleitet.

Die Planvarianten AB1, A2, B1, B1.1, C1 und C1.1 verlaufen nérdlich von dem Ortsteil Immen-
staad-Siedlung. Dabei flihrt das etwas langere Tunnelbauwerk der Planvariante A2 im Bereich
des norddstlich von Immenstaad gelegenen FFH-Gebietes vereinzelt zu Zunahmen der Stick-
stoffeintrage tber 0.3 kg/(ha*a) und bis 0.5 kg/(ha*a). Fur die anderen Planvarianten sind im
FFH-Gebiet die planungsbedingten Anderungen an N-Deposition geringer als 0.3 kg/(ha*a).
Im Bereich der ufernahen FFH-Flachen sind fir die Planvarianten AB1, A2, B1, B1.1, C1 und
C1.1 keine hoheren Stickstoffdepositionen gegeniiber dem Prognosebezugsfall ermittelt.

Aus lufthygienischer Sicht ist festzuhalten, dass der geplante Neubau der B 31 zu einer deut-
lichen Entlastung der derzeitigen Ortsdurchfahrt von Hagnau und zu einer Zunahme der Luft-
schadstoffbelastung an der zur Neubautrasse nachstgelegenen Wohnbebauung fiihrt, aber
auch dort deutlich unter dem Beurteilungswert bleibt. In allen Planvarianten sind keine Kon-
flikte mit den nach der 39. BImSchV derzeit geltenden Grenzwerten zu erwarten; im Progno-
sebezugsfall wird der Grenzwert fir NO.-Jahresmittelwerte vereinzelt knapp nicht erreicht und
nicht Uberschritten. Aus lufthygienischer Sicht sind im Hinblick auf die Immissionen die Verrin-
gerungen der hohen Belastungen an der Ortsdurchfahrt von Hagnau zu begruf3en. Erganzend
ist darauf hinzuweisen, dass die Planvarianten mit Blindelung der Verkehre der B 31 und der
B 33 bei Stetten, das sind die Planvarianten B1/B2/C1/C2, ebenfalls mit einer Entlastung der
derzeitigen Ortsdurchfahrt von Stetten verbunden sind.
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2 AUFGABENSTELLUNG

In Baden-Wirttemberg ist am Bodensee der zweibahnig vierstreifige Neubau der Bundes-
stral3e B 31 zwischen Meersburg und Immenstaad geplant. Im Rahmen der Linienbestimmung
sind insgesamt 12 Planvarianten zu untersuchen.

Im Plangebiet befinden sich Siedlungsbereiche sowie geschitzte Vegetationsbereiche wie
FFH-Gebiete mit Flachen, die eine Empfindlichkeit gegentber zusatzlichem Stickstoffeintrag
aufweisen.

Fur die Planungen ist ein Luftschadstoffgutachten zu erstellen, welches die Auswirkungen der
StraRenplanung auf die Luftschadstoffbelastung auf die benachbarten Siedlungsbereiche so-
wie die Auswirkungen auf den Stickstoffeintrag in entsprechende FFH-Gebiete beschreibt. Fir
die Wohnbereiche sind die zu erwartenden relevanten Immissionen hinsichtlich des Schutzes
der menschlichen Gesundheit zu ermitteln und entsprechend der hier mafl3gebenden 39. BIm-
SchV zu bewerten. Fir die FFH-Gebiete sind die zu erwartenden Stickstoffeintréage zu berech-
nen. Die dkologische Beurteilung der Ergebnisse ist nicht Bestandteil dieses Gutachtens.
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3 VORGEHENSWEISE

Bei der Verbrennung des Kfz-Kraftstoffes wird eine Vielzahl von Schadstoffen freigesetzt, die
die menschliche Gesundheit gefahrden konnen. Im Rahmen des vorliegenden lufthygieni-
schen Gutachtens ist zu prifen, ob die durch die geplante Baumaflnahme verursachten Aus-
wirkungen die Luftkonzentrationen der Schadstoffe (Immissionen) unter Berticksichtigung der
bereits vorhandenen Hintergrundbelastung in gesetzlich unzulassigem Mafie erhdhen. Der
Vergleich der Schadstoffkonzentrationen mit schadstoffspezifischen Beurteilungswerten, z. B.
Grenz- oder Vorsorgewerten, die vom Gesetzgeber zum Schutz der menschlichen Gesundheit
festgelegt werden, lasst Rickschlisse auf die Luftqualitat zu. Fur den Kfz-Verkehr relevant ist
v. a. die 39. BImSchV, die bei unveranderten Grenzwerten fir NO2 und PM10 die 22. BImSchV
ersetzt.

Die vorliegende Untersuchung konzentriert sich unter Beriicksichtigung der o. g. Grenzwerte
und der derzeitigen Konzentrationsniveaus in Form einer Schadstoffleitkomponentenbetrach-
tung auf die v. a. vom Stral3enverkehr erzeugten Schadstoffe Stickoxide und Feinstaubpartikel
(PM210 und PM2.5). Im Zusammenhang mit Beitragen durch den Kfz-Verkehr sind die Schad-
stoffe Benzol, Blei, Schwefeldioxid SO, und Kohlenmonoxid CO von untergeordneter Bedeu-
tung. Fir Stickstoffmonoxid NO gibt es keine Beurteilungswerte. Da die 23. BImSchV seit Juli
2004 aulRer Kraft gesetzt ist, ist die Betrachtung der Schadstoffkomponente Ruf’ rechtlich nicht
mehr erforderlich und wird hier nicht durchgefihrt.

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

Fur die Ermittlung des Stickstoffeintrags (N-Deposition) in den Boden von ausgewiesenen Fla-
chen der FFH-Gebiete werden zusétzlich verkehrsbedingte Emissionen von Ammoniak (NHz)
betrachtet.

3.1 Zusammenfassung der Beurteilungsmafstabe fur Luftschadstoffe zum
Schutz der menschlichen Gesundheit

In Tab. 3.1 werden die in der vorliegenden Studie verwendeten und im Anhang Al erlauterten
Beurteilungswerte fur die relevanten Autoabgaskomponenten zusammenfassend dargestellt.
Diese Beurteilungswerte sowie die entsprechende Nomenklatur werden im vorliegenden Gut-
achten durchgangig verwendet.
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Schadstoff [Beurteilungswert Zahlenwert in pg/ms3
Jahresmittel Kurzzeit

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

PM10 Grenzwert seit 2005 40 50 (Tagesmittelwert, maximal
35 Uberschreitungen/Jahr)

PM2.5 Grenzwert seit 2015 25

PM2.5 Richtgrenzwert ab 2020 20

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

3.2 Beurteilungswerte zum Schutz der Vegetation

Als fachlicher Maf3stab fur die Beurteilung wird in der 39. BImSchV fiir NOy ein kritischer Wert
zum Schutz der Vegetation von 30 pg/m3 im Jahresmittel angefiihrt. Die Anwendung dieses
kritischen Wertes zum Schutz der Vegetation ist nach der 39. BImSchV fir Bereiche vorbehal-
ten, die mehr als 20 km von Ballungsraumen oder 5 km von anderen bebauten Gebieten, In-
dustrieanlagen oder Bundesautobahnen oder Hauptverkehrsstralen mit einem DTV Uber
50 000 Kfz/24h entfernt sind (vergl. Anhang Al). Daneben gibt es die sog. ,Critical Loads"
(kritische Eintragsraten), die wissenschaftlich begrindete Zielwerte flr Stickstoffeintrage zum
Schutz von Vegetationseinheiten darstellen.

3.3 Berechnungsverfahren PROKAS/LASAT/KALM

Fur die Prognose der Luftschadstoffbelastungen an Bundesfernstralen wird vom BMVI die
Anwendung der ,Richtlinien zur Ermittlung der Luftqualitat an Straflen ohne oder mit lockerer
Randbebauung — RLuUS 2012 (FGSV, 2021) empfohlen. Im Untersuchungsgebiet sind die bo-
dennahen Windverhéltnisse durch das Relief beeinflusst; zusatzlich treten periodisch auftre-
tende Kaltluftstromungen auf. Fir solche Betrachtungen ist der Anwendungsbereich des vom
BMVI empfohlenen Verfahrens RLUS Uberschritten und die Anwendung hier nicht maglich.

Fur die vorliegende Aufgabenstellung wird daher das Berechnungsverfahren PROKAS einge-
setzt (www.lohmeyer.de/prokas), wobei als Ausbreitungsmodell das dreidimensionale Stro-

mungs- und Ausbreitungsmodell LASAT (Lagrangemodell in Erweiterung des Modells der
TA Luft, www.janicke.de; siehe Anhang A2) in Kombination mit dem Kaltluftabflussmodell

KALM (Schadler und Lohmeyer, 1994; siehe Anhang A3) verwendet wird. Die Emissions-,
Ausbreitungs- und Depositionsrechnung wird unter Bertcksichtigung des Stickstoffleitfadens
»Hinweise zur Prifung von Stickstoffeintragen in der FFH-Vertraglichkeitsprifung fir StralRen
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—H PSE® (FGSV, 2019) an den aktuellen Stand der Technik angepasst. Der Stickstoffleitfaden
H PSE enthélt u. a. die Ergebnisse des Forschungsberichtes der BASt (2013) ,Untersuchung
und Bewertung von stralRenverkehrsbedingten Nahrstoffeintragen in empfindliche Biotope®.

Zur Ermittlung der Immissionen im Untersuchungsgebiet werden zunachst auf der Grundlage
der vom Auftraggeber zur Verfiigung gestellten Verkehrsmengen die von den Kraftfahrzeugen
emittierten Schadstoffmengen ermittelt. Die mittleren spezifischen Emissionen der Fahrzeuge
einer Fahrzeugkategorie (PKW, leichte Nutzfahrzeuge, Busse etc.) werden mithilfe des ,Hand-
buchs fur Emissionsfaktoren des Stral3enverkehrs HBEFA® Version 4.1 (UBA, 2019) bestimmt.
Im HBEFAA4.1 sind auch nicht-motorbedingte Emissionsfaktoren fur Feinstaub (PM10, PM2.5)
aufgrund von Abrieb und Aufwirbelung enthalten. Die Schadstoffemissionsdichten auf den be-
trachteten Straf3enabschnitten werden auf Grundlage der Verkehrsmengen und der den Ver-
kehrssituationen zugehdrigen Emissionsfaktoren unter Berlicksichtigung von Langsneigungs-
einflissen berechnet. Die Vorgehensweise zur Emissionsbestimmung entspricht dem Stand
der Technik. Sie basiert auf der VDI-Richtlinie ,Kfz-Emissionsbestimmung® (VDI 3782 Blatt 7,
2020).

Mithilfe von Ausbreitungsrechnungen werden die durch diese Emissionen verursachten Luft-
konzentrationen der Schadstoffe im Untersuchungsgebiet ermittelt. Auf der Grundlage von
meteorologischen Daten (Kap. 4.3) und der Emissionsganglinien werden die statistischen Jah-
reskennwerte der Schadstoffkonzentrationen berechnet. Der so berechneten verkehrsbeding-
ten Zusatzbelastung, verursacht vom Verkehr innerhalb des Untersuchungsgebietes, wird die
Hintergrundbelastung (Kap. 4.4) tberlagert. Die fir die Ausbreitungsrechnungen notwendigen
Daten zur Meteorologie werden einer fiir das Untersuchungsgebiet reprasentativen Wind- und
Ausbreitungsklassenstatistik entnommen. Die Hintergrundbelastung im Untersuchungsgebiet
wird aus Messdaten umliegender Stationen abgeleitet.

Die Schadstoffausbreitung wird mit dem dreidimensionalen Strémungs- und Ausbreitungsmo-
dell LASAT (Lagrangemodell in Erweiterung des Modells der TA Luft, www.janicke.de) fur die

Kombinationen aus Emissionssituationen, Windrichtung, Windgeschwindigkeit und atmospha-
rischen Stabilitdtsbedingungen unter Beriicksichtigung der Topografie durchgefihrt. Das ver-
wendete Ausbreitungsmodell ist in der Lage, samtliche im Rechengebiet liegenden Stral3en-
abschnitte gleichzeitig mit ihrer jeweiligen Emission emittieren zu lassen. Bei der Modellierung
der Schadstofffreisetzungen in LASAT wird die fahrzeugerzeugte Turbulenz mit einer Para-
metrisierung nach Baumer (2003) und Stern und Yamartino (2001) in Abh&ngigkeit vom Ver-
kehrsaufkommen und den Fahrgeschwindigkeiten bertcksichtigt. Die
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Schadstoffkonzentrationen werden mit dem Verfahren PROKAS/LASAT flachenhaft flir das
Untersuchungsgebiet berechnet.

In diesem Verfahren werden unter Einbeziehung der Auftretenshaufigkeit aller méglichen Falle
der meteorologischen Verhéltnisse (Wind- und Ausbreitungsklassenstatistik) und der zeitli-
chen Variation der Emissionen die im Untersuchungsgebiet auftretenden Immissionen berech-
net. Aus der Haufigkeitsverteilung der berechneten verkehrsbedingten Schadstoffkonzentrati-
onen (Zusatzbelastung) werden die statistischen Immissionskenngrof3en Jahresmittelwerte
des untersuchten Luftschadstoffes ermittelt.

Vorgehen beziglich Deposition

Die Berechnungen des Stickstoffeintrags bertcksichtigen die mit Stickstoffleitfaden H PSE
(FGSV, 2019) genannten Konventionen, dabei erfolgt die Bestimmung der Stickstoffdepositi-
onen auf Grundlage der sogenannten Reduktionsmethode.

Mit dem Programmsystem PROKAS/LASAT/KALM werden neben den Luftkonzentrationen
der Schadstoffe die durch Stralenverkehr verursachten NOy- und NHs-Depositionen ermittelt.
Die NOy- und NHs-Depositionen werden entsprechend der Molekularmassen in N-Depositio-
nen umgerechnet.

Stickstoffverbindungen werden aus der Atmosphéare tUber nasse Deposition (Regen, Schnee
usw.) und trockene Deposition in Okosysteme eingetragen. Trockene Deposition ist landnut-
zungsabhangig und meist gro3er als die nasse Deposition (LAI, 2012). Im Nahbereich einer
Emissionsquelle spielt die nasse Deposition von gasformigen Luftbeimengungen nur eine un-
tergeordnete Rolle (Bachhiesl et al., 2002). Der Beitrag des StralRenverkehrs an der N-Depo-
sition wird demnach im Nahbereich durch die trockene Deposition bestimmt. Die nasse Depo-
sition wird aus diesem Grund im Folgenden vernachlassigt.

Die trockene Deposition wird mithilfe von Depositionsgeschwindigkeiten berechnet, die abhan-
gig von der lokalen Oberflachenbeschaffenheit sind. Prinzipiell ist davon auszugehen, dass
die Depositionsgeschwindigkeiten fur Wiesen und Ackerbdden kleiner sind als fir Laubwalder.
Noch hoéhere Werte werden fir Nadelwalder erwartet (Bachhiesl et al., 2002).

In der Richtlinie VDI 3782 Blatt 5 (2006) werden Depositionsgeschwindigkeiten fir NO von
0.05 cm/s und fir NO2 von 0.3 cm/s als grol3raumiges Mittel (Mesoskala) angegeben. Fur NHs
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werden Depositionsgeschwindigkeiten fir Wald von 2 cm/s und fur Wiesen von 1.5 cm/s an-
gegeben.

Fur die Ausbreitungsrechnungen wurden die in Tab. 3.2 angegebenen Depositionsgeschwin-
digkeiten fur die im Untersuchungsgebiet vorhandenen Landbedeckungsklassen Wald und
Wiesen angesetzt.

NO NO; NH3
Depositionsgeschwindigkeit Wald in cm/s 0.05 0.3 2.0
Depositionsgeschwindigkeit Wiesen in cm/s 0.05 0.3 15

Tab. 3.2: Fur die Ausbreitungsrechnungen angesetzte Depositionsgeschwindigkeiten

Die im Untersuchungsgebiet ausgewiesenen geschitzten Vegetationsflachen der FFH-Ge-
biete, sind mit Ausnahme der Uferflachen Giberwiegend von Wald bedeckt.

3.4 Uberschreitungshaufigkeit der Stunden- und Tagesmittelwerte

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

Zur Ermittlung der in der 39. BImSchV definierten Anzahl von Uberschreitungen eines Tages-
mittelwertes der PM10-Konzentrationen von 50 pg/m? wird ein ahnliches Verfahren eingesetzt.
Im Rahmen eines Forschungsprojektes fir die Bundesanstalt fir Strallenwesen wurde aus
914 Messdatensatzen aus den Jahren 1999 bis 2003 eine gute Korrelation zwischen der An-
zahl der Tage mit PM10-Tagesmittelwerten gréRer als 50 pg/m? und dem PM10-Jahresmittel-
wert gefunden (Abb. 3.1). Daraus wurde eine funktionale Abhangigkeit der PM10-Uberschrei-
tungshaufigkeit vom PM10-Jahresmittelwert abgeleitet (BASt, 2005). Die Regressionskurve
nach der Methode der kleinsten Quadrate (,best fit“) und die mit einem Sicherheitszuschlag
von einer Standardabweichung erhdhte Funktion (,best fit + 1 sigma®) sind ebenfalls in der
Abb. 3.1 dargestellt.
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Abb. 3.1: Anzahl der Tage mit mehr als 50 ug PM10/m? im Tagesmittel in Ab-
hangigkeit vom PM10-Jahresmittelwert fir Messstationen der Lander
und des Umweltbundesamtes (1999-2003) sowie die daraus abgelei-
teten Funktionen (BASt, 2005)

Im Oktober 2004 stellte die Arbeitsgruppe ,Umwelt und Verkehr der Umweltministerkonferenz
(UMK) aus den ihr vorliegenden Messwerten der Jahre 2001 bis 2003 eine entsprechende
Funktion fur einen ,best fit* vor (UMK, 2004). Diese Funktion zeigt bis zu einem Jahresmittel-
wert von ca. 40 ug/m?® einen nahezu identischen Verlauf wie der o. g. ,best fit nach BASt
(2005). Im statistischen Mittel wird somit bei beiden Datenauswertungen die Uberschreitung
des PM10-Kurzzeitgrenzwertes bei einem PM10-Jahresmittelwert von 31 ug/m? erwartet.

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

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

Fur das Untersuchungsgebiet wurden die im Anhang A4 aufgefuihrten, durch den Auftraggeber
zur Verfuigung gestellten Unterlagen herangezogen. Weitere Grundlagen der Immissionsbe-
rechnungen sind die basierend auf den Verkehrsdaten berechneten Schadstoffemissionen
(Kap. 5), die meteorologischen Daten und die Schadstoffhintergrundbelastung. Die der vorlie-
genden Untersuchung zugrunde liegenden Verkehrsdaten, meteorologischen Daten und
Schadstoffhintergrundbelastung werden in den Abschnitten 4.2 bis 4.4 erlautert.

4.1 Lage und Beschreibung des Untersuchungsgebietes

Das in Abb. 4.1 dargestellte Untersuchungsgebiet umfasst den nérdlichen Uferbereich des
Bodensees zwischen den Siedlungsbereichen von Meersburg im Westen und Immenstaad im
Osten. Das Untersuchungsgebiet ist im Linzgau in hiigeligem Gelande mit Héhenunterschie-
den bis ca. 100 m Gelande gelegen, dabei steigt das Gelande mit zunehmendem Abstand
vom Bodenseeufer in Richtung der Schwabischen Alb an.

Im Untersuchungsgebiet befindet sich die von Ost nach West verlaufende zweistreifig ausge-
baute BundesstralRe B 31, die im Uferbereich des Bodensees gelegen ist. Von Westen aus
kommend verlauft die bestehende B 31 in dstlicher Richtung entlang des noérdlichen bis nord-
ostlichen Siedlungsrandes von Meersburg sowie des sudlichen Siedlungsrandes von Stetten.
Bei Stetten befindet sich eine Verknipfung mit der B 33, die nach Nordosten und durch den
Siedlungsbereich von Stetten verlauft. Im weiteren Verlauf quert die B 31 den Siedlungsbe-
reich von Hagnau. AnschlieRend verlauft die B 31 sudlich von Kippenhausen und entlang des
nordlichen Siedlungsrandes von Immenstaad sowie des sudlichen Siedlungsrandes von Im-
menstaad-Siedlung. Ostlich von Immenstaad schliet die bestehende zweistreifige B 31 an
den vierstreifigen Neubauabschnitt der B 31 an, der im Rahmen der Planungen zum vierstrei-
figen Ausbau zwischen Immenstaad und Friedrichshafen/Waggershausen bereits fertiggestellt
ist.

Im Untersuchungsgebiet sind geschiitzte Vegetationsbereiche gelegen. Das sind auf Hohe
von Meersburg und Immenstaad ausgewiesene Flachen des FFH-Gebiets ,Bodenseehinter-
land zwischen Salem und Markdorf* (DE-8221-342), die sich nérdlich der Siedlungsbe-
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reiche und ndrdlich der bestehenden B 31 befinden. Sudlich der bestehenden B 31 befinden
sich am Uferbereich des Bodensees ausgewiesene Flachen des FFH-Gebiets ,Bodenseeufer
westlich Friedrichshafen® (DE-8322-341). Die ausgewiesenen geschitzten Vegetationsfla-
chen umfassen u. a. gegenuber zuséatzlichen Stickstoffeintrag empfindliche Lebensraumtypen
(LRT).

Im Untersuchungsgebiet ist der zweibahnig vierstreifige Neubau der B 31 zwischen Meersburg
und Immenstaad geplant. Fur diese Planungen sind die in Abb. 4.1 dargestellten 12 Planvari-
anten zu untersuchen. Wesentliche Unterschiede zwischen den Varianten ergeben sich im
Abschnitt zwischen Meersburg und Stetten durch die Art der Umfahrung von Stetten (be-
standsnah und stidlich von Stetten gegentber nordlich von Stetten), im Abschnitt zwischen
Stetten und Immenstaad (bestandsnah oder sidlich des Waldgebiets Weingarten oder nord-
lich des Waldgebiets Weingarten) und im Abschnitt bei Immenstaad durch die Art der Umfah-
rung von Immenstaad-Siedlung (bestandsnah und sidlich von Immenstaad-Siedlung gegen-
Uber noérdlich von Immenstaad-Siedlung). Dabei sind zum Teil fiir die derzeit auf der Stdseite
von Stetten gelegenen Verknipfung mit der B 33 Verlegungen in den Nordosten von Stetten
vorgesehen. Weiter sind entlang der Neubaustrecke jeweils mehrere Tunnelbauwerke und
zum Teil Grunbriicken geplant.

Die Planvariante A1 umfasst den bestandsnahen vierstreifigen Neubau der B 31 mit nérdlicher
Umfahrung des Siedlungsbereich von Hagnau. Die Verknipfung mit der B 33 befindet sich
weiterhin auf der Stidseite von Stetten, dabei ist eine Entflechtung der Verkehrsstrome vorge-
sehen. Die geplanten Tunnelbauwerke befinden sich u. a. am sudlichen Siedlungsrand von
Stetten mit einer Lange von ca. 300 m, nordlich von Hagnau mit einer Lange von ca. 2 km und
am nordostlichen Siedlungsrand von Immenstaat mit einer Léange von ca. 750 m.

Die Planvariante A2 ist im Verlauf der geplanten Neubaustrecke im Abschnitt von Meersburg
bis westlich von Immenstaad vergleichbar zur Planvariante Al. Bei Immenstaad verlauft die
geplante Neubaustrecke der B 31 ebenfalls zunéchst bestandsnah entlang des Immenstaader
Siedlungsrandes. Auf Hohe des zentralen Siedlungsbereiches verlauft die Neubautrasse an-
schlieRend weiter in norddstlicher Richtung und entlang des nordlichen Siedlungsrandes von
Immenstaad-Siedlung. Im weiteren Verlauf schwenkt die Trasse in Richtung Osten und endet
an dem bereits fertiggestellten vierstreifigen Neubauabschnitt der B 31. Die geplanten Tunnel-
bauwerke befinden sich u. a. am sudlichen Siedlungsrand von Stetten mit einer Lange von ca.
300 m, nérdlich von Hagnau mit einer Lange von ca. 2 km und am ndrdlichen Siedlungsrand

von Immenstaad-Siedlung mit einer Lange von ca. 660 m.
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Die Planvariante AB1 ist im Verlauf der geplanten Neubaustrecke im Abschnitt von Meersburg
bis westlich von Hagnau vergleichbar zu den Planvarianten A1/A2. Die Umfahrung von Hag-
nau verlauft ebenfalls zunéchst vergleichbar zu den Planvarianten A1/A2. Im weiteren Verlauf
fuhrt die anschlie3ende Neubaustrecke weiter in Richtung Nordosten, schwenkt im sudostli-
chen Bereich des Waldgebiets Weingarten nach Osten und verlauft nordlich von Kippenhau-
sen sowie entlang des nordlichen Siedlungsrandes von Immenstaad-Siedlung und endet am
bereits fertiggestellten vierstreifigen Neubauabschnitt der B 31. Die geplanten Tunnelbau-
werke befinden sich u. a. am sudlichen Siedlungsrand von Stetten mit einer Lange von ca.
300 m, ndrdlich von Hagnau mit einer Lange von ca. 1.3 km, im stddstlichen Bereich des
Waldgebiets Weingarten mit einer Lange von ca. 200 m und am nérdlichen Siedlungsrand von
Immenstaad-Siedlung mit einer Lange von ca. 300 m.

Die Planvariante AB2 ist im Verlauf der geplanten Neubaustrecke im Abschnitt von Meersburg
bis nordwestlich von Immenstaad vergleichbar zur Planvariante AB1. Nordwestlich von Im-
menstaad und ndrdlich von Kippenhausen schwenkt die geplante Neubaustrecke anschlie-
Rend in Richtung Stdost und geht am dstlichen Siedlungsrand in eine bestandsnahe Trassen-
fuhrung vergleichbar zur Planvariante Al tber. Die geplanten Tunnelbauwerke befinden sich
u. a. am sudlichen Siedlungsrand von Stetten mit einer L&nge von ca. 300 m, ndrdlich von
Hagnau mit einer Lange von ca. 1.3 km, im siiddstlichen Bereich des Waldgebiets Weingarten
mit einer L&nge von ca. 200 m und am norddstlichen Siedlungsrand von Immenstaad mit einer
Lange von ca. 800 m.

Die Planvariante B1 ist im Verlauf der geplanten Neubaustrecke im Abschnitt zwischen Meers-
burg und Stetten vergleichbar zu den Planvarianten A1/A2/AB1/AB2, so auch die Lage der
Verknipfung mit der B 33. Das heil3t bis stidostlich von Stetten verlauft die geplante Neu-
bautrasse zunéchst bestandsnah. Am sudostlichen Siedlungsrand von Stetten schwenkt die
geplante Neubaustrecke der B 31 zun&chst in einem Bogen von Nordosten nach Sudosten
und verlauft dabei entlang des sudéstlichen Siedlungsrandes von Stetten und durch die sudli-
chen Bereiche des Waldgebiets Weingarten. Dabei ist eine Verlegung der Verknupfung der
B 31 mit der B 33 nach dstlich von Stetten geplant. Damit verbunden ist eine Verlagerung des
durch Stetten im Zuge der B 33 verlaufenden Verkehrs auf die geplante Neubautrasse der
B 31. Im sudostlichen Bereich des Waldgebiets Weingarten ist die anschlieBende Strecken-
fuhrung vergleichbar zur Planvariante AB1. Die geplanten Tunnelbauwerke befinden sich u. a.
am sudlichen Siedlungsrand von Stetten mit einer LaAnge von ca. 300 m, am sudéstlichen Sied-
lungsrand von Stetten mit einer Lange von ca. 240 m, im sudostlichen Bereich des
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Waldgebiets Weingarten mit einer Lange von ca. 200 m und am nérdlichen Siedlungsrand von
Immenstaad-Siedlung mit einer Lange von ca. 300 m.

Die Planvariante B2 ist zunachst im Verlauf der geplanten Neubaustrecke im Abschnitt zwi-
schen Meersburg und dem Waldgebiet Weingarten vergleichbar zur Planvariante B1. Das um-
fasst auch die Verlagerung der Verknipfung der B 31 mit der B 33 nach nordéstlich von Stet-
ten und der damit verbundenen Verkehrsverlagerung von der derzeitigen Ortsdurchfahrt von
Stetten im Zuge der B 33 auf die geplante Neubaustrecke der B 31. Im siiddstlichen Bereich
des Waldgebiets Weingarten ist die anschlie3ende Streckenflihrung vergleichbar zur Planva-
riante AB2, die im weiteren Verlauf am &stlichen Siedlungsrand von Immenstaad in die be-
standsnahe Trassenfuihrung der Planvariante Al Ubergeht. Die geplanten Tunnelbauwerke
befinden sich u. a. am sudlichen Siedlungsrand von Stetten mit einer Léange von ca. 300 m,
am sudostlichen Siedlungsrand von Stetten mit einer Lange von ca. 240 m, im sudostlichen
Bereich des Waldgebiets Weingarten mit einer Ladnge von ca. 200 m und am nordéstlichen
Siedlungsrand von Immenstaad mit einer Lange von ca. 800 m.

Die Planvariante C1 ist zunachst im Verlauf der geplanten Neubaustrecke im Abschnitt von
Meersburg und bis dstlich von Stetten vergleichbar zu den Planvarianten B1/B2. AnschlieRend
fuhrt die Neubautrasse aber weiter nach Norden in Richtung B 33 und umféahrt im weiteren
Verlauf in Richtung Immenstaad in einem Bogen das Waldgebiet Weingarten auf der Nord-
seite. Dabei verlauft die geplante Trasse abschnittsweise parallel zu B 33 (in diesen Bereich
ist die Verlegung der Verknipfung zwischen der B 31 und B 33 geplant), nordostlich des Wald-
gebiets Weingarten weiter nach Osten und nordlich von Reute. Nordostlich von Reute
schwenkt die Trasse in sidostliche Richtung. Auf Hohe des zentralen Siedlungsbereiches von
Immenstaad schwenkt die Trasse wieder nach Osten und geht in die Trassenfihrung der Plan-
varianten AB1/B1 tber. Die geplanten Tunnelbauwerke befinden sich u. a. am sidlichen Sied-
lungsrand von Stetten mit einer Lange von ca. 300 m, am sudéstlichen Siedlungsrand von
Stetten mit einer Lange von ca. 180 m und am ndrdlichen Siedlungsrand von Immenstaad-
Siedlung mit einer Lange von ca. 300 m.

Die Planvariante C2 ist zunachst im Verlauf der geplanten Neubaustrecke im Abschnitt von
Meersburg bis nordéstlich des Waldgebiets Weingarten deckungsgleich zur Planvariante C1.
Nordostlich des Waldgebiets schwenkt die Trasse in sudliche Richtung und verlauft westlich
von Reute. Im weiteren Verlauf schwenkt die Trasse in Richtung Stdosten und weist eine zu
den Planvarianten AB2/B2 vergleichbare Streckenfiihrung auf, die anschlie3end am 6stlichen
Siedlungsrand in eine bestandsnahe Trassenfuhrung vergleichbar zur Planvariante Al
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Uibergeht. Die geplanten Tunnelbauwerke befinden sich u. a. am sudlichen Siedlungsrand von
Stetten mit einer Lange von ca. 300 m, am sudgstlichen Siedlungsrand von Stetten mit einer
Lange von ca. 180 m und am nérdlichen Siedlungsrand von Immenstaad mit einer L&nge von
ca. 800 m.

Die Planvarianten B1.1 und B2.1 sowie die Planvarianten C1.1 und C2.1 schwenken gegen-
tber den bisher beschriebenen Planvarianten, die bestandsnah und sudlich von Stetten ver-
laufen, bereits auf Héhe von Meersburg in Richtung Osten und auf die Nordseite von Stetten.
Dabei befindet sich ndrdlich von Meersburg ein Tunnelbauwerk mit einer Lange von ca. 300 m.
Im weiteren Verlauf norddstlich von Stetten schwenken die Planvarianten B1.1 und B2.1 nach
Sidosten in Richtung des Waldgebiets Weingarten und queren dabei die B 33, dabei ist im
Zuge der Planungen die Verlegung der Verknipfung der B 31 mit der B 33 in diesen Bereich
vorgesehen. Im weiteren Verlauf im Waldgebiet Weingarten geht die Planvariante B1.1 in B1
tber und Planvariante B2.1 in B2 mit den entsprechenden Tunnelbauwerken. Die Planvarian-
ten C1.1 und C2.1 verlaufen norddstlich von Stetten weiter nach Osten und entlang der Nord-
seite des Waldgebiets Weingarten und gehen in die Planvarianten C1 bzw. C2 tber mit den
entsprechenden Tunnelbauwerken.

Die geplanten Tunnelbauwerke werden in den Immissionsberechnungen bericksichtigt, so
auch bestehende und geplante Larmschutzbauten sowie geplante Brickenbauwerke.

Folgende 14 Untersuchungsféalle werden in diesem Gutachten betrachtet:

e Prognosenullfall: Bestehendes Stral3ennetz im Untersuchungsgebiet mit Verkehrs-
daten fur das Prognosejahr 2035

e Prognosebezugsfall: Bestehendes StraRennetz im Untersuchungsgebiet mit Ver-
kehrsdaten unter Beriicksichtigung weiterer Mobilitdtsentwicklungen fir das Progno-
sejahr 2035

e Planvarianten A1/A2/AB1/AB2/B1/B1.1/B2/B2.1/C1/C1.1/C2/C2.2: Bestehendes
Stral3ennetz unter Berlcksichtigung der 12 Planungen zum vierstreifigen Neubau der
B 31 und den jeweils damit verbundenen Verkehrséanderungen fir das Prognosejahr
2035
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4.2 Verkehrsdaten

Die Verkehrsbelegungsdaten fiir das Prognosejahr 2035 wurden durch den Auftraggeber zur
Verfiigung gestellt. Das sind Plane und digitale Daten der ,Verkehrsuntersuchung B 31 neu
Meersburg — Immenstaad“ von Modus Consult Uim GmbH. Die Untersuchungsunterlagen um-
fassen Angaben u. a. zu durchschnittlichen werktaglichen Verkehrsstarken des Gesamtver-
kehrs (DTVw) erganzt um Angaben zu den durchschnittlichen werktaglichen LKW-Fahrten, aus
denen der prozentuale Anteil des Schwerverkehrs (SV) abgeleitet wird.

In Tab. 4.1 sind die Verkehrsbelegungsdaten fir die betrachteten Untersuchungsféllen an den
in Abb. 4.1 dargestellten Querschnitten aufgefiihrt. Im Anhang A5 sind die Verkehrsbele-
gungsdaten fir das gesamte betrachtete StralRennetz dargestellt.

Im Abschnitt zwischen Meersburg und Stetten (,Ausschnitt West” in Abb. 4.1) sind bei einem
geplanten Streckenverlauf stdlich von Stetten fiir die in diesem Abschnitt bestandsnah ver-
laufenden Planvarianten A1/A2/AB1/AB2/B1/B2/C1/C2 am Querschnitt QS2 Verkehrsaufkom-
men zwischen 23 900 Kfz/24h (Planvariante C2) und 25 700 Kfz/24 h (Planungsvariante AB1)
genannt. Das sind gegenuber dem Prognosebezugsfall Zunahmen zwischen ca. 12 % und ca.
20 %.

Bei einem geplanten Streckenverlauf nordlich von Stetten, das sind die Planvarianten
B1.1/B2.1/C1.1/C2.1, sind am Querschnitt QS8 die hochsten Verkehrsaufkommen fiir Planva-
riante B1.1 genannt mit 21 400 Kfz/24 h; fur die anderen Planvarianten B2.1/C1.1/C2.1 sind
die prognostizierten Verkehrsautfkommen geringfiigig geringer. Im Bereich des derzeitigen
Streckenverlaufs reduziert sich dabei das Verkehrsaufkommen gegeniber dem Prognosebe-
zugsfall um ca. 83 %.

Im Abschnitt zwischen Stetten und Immenstaad (,Ausschnitt West® in Abb. 4.1) sind bei einem
bestandsnhahen vierstreifigen Neubau der B 31, das sind die Planvarianten A1/A2/AB1/AB2,
am Querschnitt QS3 die hdchsten Verkehrsaufkommen fiir Planvariante AB1 genannt mit
26 300 Kfz/24 h. Das sind gegenuber dem Prognosebezugsfall Zunahmen von ca. 22 %. Fur
die Planvarianten A1/A2/AB2 sind die Zunahmen geringfligig geringer.

Bei einer in diesem Abschnitt nicht bestandsnah und entlang des stidostlichen Siedlungsran-
des von Stetten verlaufenden Streckenfihrung, das sind die Planvarianten B1/B2/C1/C2, sind
am Querschnitt QS3 die hdochsten Verkehrsaufkommen fir Planvariante B1 mit
33 100 Kfz/24 h genannt, fir die anderen Planvarianten B2/C1/C2 sind die prognostizierten
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QS1 | QS2 | QS3 | QS4 | QS5 | QS6 | QS7 | QS8 | QS9 | QS10
Prognose- 21500 | 21500 | 23700 | 25400 | 25400 | 23700 | 12 200 } )
nullfall 19.7 % | 19.7 % 16 % 153% | 16.2% | 16.2% | 11.3%
Prognose- 21400 | 21400 | 21600 | 23100 | 23000 | 22000 | 12500 ) )
bezugsfall 229% [ 229% | 187% | 17.9% | 189% | 188 % | 14.1 %
Planvariante | 25400 | 25400 | 25600 | 2800 | 26 700 | 27 000 | 11 100 ) )
Al 216% [ 21.6% | 183% | 49% 18 % 184% | 13.5%
Planvariante | 25500 | 25500 | 25800 | 3100 | 25800 | 27 100 | 11 100 ) )
A2 216% [ 21.6% | 181% | 6.1% | 181% | 18.2% | 13.5%
Planvariante | 25 700 | 25700 | 26 300 | 3 800 3500 | 29300 | 10900 ) )
AB1 219% [ 219% | 184 % | 4.7 % 89% |175% | 13.8%
Planvariante | 25 600 | 25600 | 26 000 | 3500 3500 | 27800 | 11100 ) )
AB2 216% [ 21.6% | 18.2% | 5.0% 9.1% 18 % 13.6 %
Planvariante | 25 000 | 25000 | 33200 | 3200 2700 | 29200 | 1600 ) ) 27300
B1 222% | 222% | 183 % | 54% | 11.6% | 17.5% | 6.1 % 17.8 %
Planvariante | 25100 | 3 700 2900 3200 2700 | 29200 | 12700 | 21400 ) 26600
B1.1 223% | 3.8% 3.8% 54% | 11.7% 18 % 6.8% | 256% 18.7 %
Planvariante | 24700 | 24700 | 33100 | 3300 3100 | 27800 | 1500 ) ) 27000
B2 22.3% [ 22.3% | 182% | 46% | 10.2% 18 % 6.1 % 18 %
Planvariante | 24900 3600 2 400 3300 3100 | 27600 | 12700 | 21 300 ) 26800
B2.1 222% | 3.8% 4.3 % 46% | 10.1% | 184% | 6.8% | 25.3% 18.5 %
Planvariante | 24600 | 24600 | 32 700 | 3200 2700 | 28600 | 1600 ) 26 100
Cl 223% [ 22.3% | 184% | 49% | 11.6% | 17.8% | 6.2% 18.6 %
Planvariante | 25000 3700 2 800 3200 2700 | 29000 | 12700 | 21 300 | 26 500
Cl.2 224% | 3.7% 39% 49% | 116% | 181% | 6.8% | 25.7% | 189 %
Planvariante | 23900 | 23900 | 32500 | 3300 3100 | 26600 | 1400 } 25 700
C2 221% [ 22.1% | 181% | 46% | 10.2% | 18.1% | 6.6 % 18.1 %
Planvariante | 24700 3600 2 400 3200 3100 | 27000 | 12500 | 21000 | 26 200
Cc2.1 22.3% | 3.8% 4.4 % 47% | 10.2% | 18.7% | 6.9% | 255% | 18.8%

Tab. 4.1: Durchschnittliche werktagliche Verkehrsstarke in Kfz/24h und LKW-Anteil in % an
den betrachteten Querschnitten fir das Prognosejahr 2035
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Verkehrsaufkommen geringfligig geringer. Diese Verkehrsaufkommen sind bedingt durch die
Verlegung der Verkniipfung der B 31 mit der B 33 nach norddstlich von Stetten und den damit
verbundenen Verkehrsverlagerungen von der derzeitigen Ortsdurchfahrt von Stetten im Zuge
der B 33 auf die geplante Neubaustrecke der B 31.

Ostlich von Stetten werden im Abschnitt zwischen Stetten und Immenstaad bei einer Strecken-
fuhrung durch den stidlichen Bereich des Waldgebiets Weingarten, das sind die Planvarianten
B1/B1.1/B2/B2.1, am Querschnitt QS10 die hdchsten Verkehrsaufkommen fir Planvariante
B1 genannt mit 27 300 Kfz/24 h. Fur die anderen Planvarianten B1.1/B2/B2.1 sind die prog-
nostizierten Verkehrsaufkommen etwas geringer.

Bei einer Streckenfihrung nérdlich des Waldgebiets Weingarten, das sind die Planvarianten
C1l/C1.1/C2/C2.1, sind am Querschnitt QS 9 die héchsten Verkehrsaufkommen fir die Plan-
variante C1.1 genannt mit 26 500 Kfz/24 h, fur die anderen Planvarianten C1/C2/C2.1 sind die
prognostizierten Verkehrsaufkommen etwas geringer.

Im Abschnitt bei Immenstaad (,Ausschnitt Ost“ in Abb. 4.1) unterscheiden sich bei einem ge-
planten bestandsnahen Streckenverlauf, das sind die Planvarianten A1/A2, am Querschnitt
QS5 die Verkehrsaufkommen nur geringfiigig und sind bis 26 700 Kfz/24 h genannt. Das sind
gegenuber dem Prognosebezugsfall Zunahmen von ca. 16 %. Am dstlichen Siedlungsbereich
von Immenstaad, an dem die Planvarianten A1/AB2/B2/B2.1/C2/C2.1 einen vergleichbaren
Streckenverlauf aufweisen und die Streckenfiihrung stidlich von Immenstaad-Siedlung ver-
lauft, sind die hochsten Verkehrsaufkommen fiir Planvariante B2 genannt, die sich mit
27 000 Kfz/24 h nur geringfuigig von Planvariante A1 unterscheiden.

Bei einer nordlichen Umfahrung von Immenstaad-Siedlung, das sind die Planvarianten
A2/AB1/B1/B1.1/C1/C1.1, sind auf Hohe von Immenstaad-Siedlung die Verkehrsaufkommen
zwischen 26 100 Kfz/24h (Planvariante C1) und 27 300 Kfz/24 h (Planungsvariante B1) ge-
nannt.

Fur die derzeitige Ortsdurchfahrt Hagnau im Zuge der B 31 werden am Querschnitt QS4 fir
den Prognosebezugsfall Verkehrsaufkommen von 23 100 Kfz/24 h genannt. Unter Berlck-
sichtigung des geplanten vierstreifigen Neubaus der B 31 wird die derzeitige Ortsdurchfahrt
bei allen Planvarianten deutlich entlastet. Dabei fihren die Planungen zu deutlichen Abnah-
men der Verkehrsaufkommen auf 2 800 Kfz/24 h (Planvariante Al) bis 3 800 Kfz/24 h
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(Planvariante AB1), das entspricht einem Riickgang gegentiber dem Prognosebezugsfall um
ca. 85 %.

Fur die derzeitige Ortsdurchfahrt Stetten im Zuge der B 33 werden am Querschnitt QS7 fur
den Prognosebezugsfall Verkehrsaufkommen von 12 500 Kfz/24 h genannt. Fur die bestands-
nahen Planungsvarianten A1/A2/AB1/AB2, fur die keine rdumliche Verlegung der Verkntpfung
der B 31 mit der B 33 vorgesehen ist, werden nur leichte Abnahmen der Verkehrsaufkommen
auf 10900 Kfz/24 h bis 11100 Kfz/24h genannt. Fur die Planungsvarianten
B1.1/B2.1/C1.1/C2.1, die nordlich von Stetten verlaufen und eine rdumliche Verlegung der
Verknipfung der B 31 mit der B 33 umfassen, sind gewisse Zunahmen der Verkehrsaufkom-
men auf bis 12 700 Kfz/24 h genannt. Fir die Planungsvarianten B1/B2/C1/C2, die sudlich von
Stetten verlaufen und eine rdumliche Verlegung der Verknipfung der B 31 mit der B 33 um-
fassen, fuhren die Planungen zu deutlichen Abnahmen der Verkehrsaufkommen auf
1 400 Kfz/24 h bis 1 600 Kfz/24 h, das entspricht einem Riickgang gegeniiber dem Prognose-
bezugsfall von knapp 90 %.

Die beschriebenen Verkehrsdaten flr das Prognosejahr 2035 werden im Hinblick auf den
Schutz der menschlichen Gesundheit unveréandert fir die Emissionsberechnungen im Bezugs-
jahr 2025, dem Jahr der frihestmdéglichen Inbetriebnahme wesentlicher Teile der Planung,
angesetzt. Diese Kombination aus hohen Verkehrsstarken und hohen Emissionsfaktoren ent-
spricht dabei einer konservativen Vorgehensweise. Fur den Stickstoffeintrag wird entspre-
chend H PSE (FGSV, 2019) das Jahr des Prognosehorizonts der tibergebenen Verkehrsdaten
als Bezugsjahr angesetzt, hier 2035.

Zur Berechnung der zeitlichen Verteilung der Emissionen werden zusétzlich zu den Verkehrs-
starken und LKW-Anteilen die Verkehrstagesganglinien an Werktagen, Samstagen und Sonn-
tagen bendtigt, die insbesondere der Ermittlung der Kurzzeitbelastungen dienen. Die in diesem
Gutachten verwendeten Verkehrstagesganglinien beruhen auf typisierten Tagesganglinien der
B 31 im Bereich der Verknipfung mit der B 33 sudlich von Stetten (RPT, 2020).

4.3 Meteorologische Daten

Fur die Berechnung der Schadstoffimmissionen werden sogenannte Ausbreitungsklassensta-
tistiken bendétigt. Das sind Angaben Uber die Haufigkeit verschiedener Ausbreitungsverhalt-
nisse in den unteren Luftschichten, die durch Windrichtung, Windgeschwindigkeit und Stabili-
tat der Atmosphare definiert sind.
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Fur den Bereich innerhalb des Untersuchungsgebietes stehen keine meteorologischen Daten
aus dem hauptamtlichen Stationsnetz des Deutschen Wetterdienstes (DWD) zur Verfligung.
In direkter Umgebung liegen Winddaten des Deutschen Wetterdienstes fiir die Station Fried-
richshafen vor. Die Station liegt ca. 8 km sudostlich vom Plangebiet. An der DWD-Station
Friedrichshafen werden meteorologische Messungen auf der Wasserflache des Bodensees in
ca. 400 m Abstand zum Ufer durchgefihrt. Die dort erfasste Windrichtungsverteilung ist durch
einen nordostlichen Richtungssektor gepragt, stidwestliche Richtungen bilden ein zweites Ma-
ximum. Durch die umliegenden Wasserflachen ist die mittlere Windgeschwindigkeit in 10 m
Hohe mit 3.5 m/s erfasst und fur Landoberflachen als sehr hoch einzustufen. Daher kdnnen
die an der DWD-Station Friedrichshafen erfassten Windmessdaten nicht als reprasentativ fur
das Untersuchungsgebiet angesehen werden.

Weiter liegen fur das Untersuchungsgebiet regional repréasentative Winddaten auf Basis von
Reanalysedaten des DWD fiir ein ca. 6 km x 6 km Raster und fur den Zeitraum 2008-2017 vor.
Die synthetischen Winddaten beschreiben die mittleren Windverhéltnisse fur die jeweiligen
6 x 6 km? groRBen Rasterflachen. Regionale Topographiestrukturen wie Mittelgebirge, die mit
diesem Raster erfasst werden kdénnen, pragen dabei die Flachenmittel der Windverhaltnisse.
Kleinraumigere Strukturen wie lokale Talsysteme mit deren Einflussen auf die Windverhalt-
nisse, werden durch die Rasterflachen nicht erfasst. Gegenulber den ca. 6 x 6 km? grolRen
Rasterflachen der synthetischen Winddaten umfasst das mit LASAT fur die Ausbreitungsrech-
nung betrachtete Untersuchungsgebiet einen deutlich kleineren Bereich. Daher kdnnen die
Winddaten auf Basis von Reanalysedaten als reprasentativ fur die groRrAumigen Windrich-
tungsverhdltnisse im Untersuchungsgebiet in Kuppenlage betrachtet werden.

Die regional reprasentativen Winddaten auf Basis von Reanalysedaten im Bereich des Unter-
suchungsgebietes sind in Abb. 4.2 dargestellt. Im Bereich des Untersuchungsgebietes weisen
diese synthetischen Winddaten eine Windrichtungsverteilung auf, bei der weststidwestliche
Windrichtungen dominieren und eine weitere Haufung bei nordéstlichen Windrichtungen auf-
tritt. Die mittlere Windgeschwindigkeit in der entsprechenden Rasterflache betragt fir den
Zehnjahreszeitraum ca. 2.4 m/s. An den weiteren umliegenden Rasterflachen beschreiben die
regional reprasentativen synthetischen Winddaten vergleichbare Verhaltnisse.

Fur Baden-Wirttemberg stellt zudem die Landesanstalt fir Umwelt, Messungen und Natur-
schutz Baden-Wirttemberg (LUBW) Steckbriefe synthetischer Ausbreitungsklassenstatistiken
in einem 500 m-Raster basierend auf Modellsimulationen zur Verfiigung. Fur das Untersu-
chungsgebiet sind die Windrosen dieser Statistiken ebenfalls durch Windrichtungen mit
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Windverteilung in Prozent
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Abb. 4.2: Windrichtungs- und Windgeschwindigkeitsverteilung bei Stetten basierend auf Re-

analysedaten fir den Zeitraum 2008-2017 (Quelle: DWD).
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Siudwest- bis Westkomponenten geprégt, mit einer weiteren Haufung aus norddstlichen Rich-
tungen. Die mittlere Windgeschwindigkeit betragt zwischen ca. 2.3 m/s und ca. 2.7 m/s.

Die beschriebenen regional représentativen Winddaten auf Basis von Reanalysedaten werden
fur die Strémungs- und Ausbreitungsrechnungen mit LASAT fir das Untersuchungsgebiet in
Kuppenlage herangezogen. Dazu wird aus diesen Reanalysedaten der Windrichtung und -
geschwindigkeit in Verbindung mit Reanalysedaten des Wolkenbedeckungsgrades eine Aus-
breitungsklassenstatistik erzeugt und fur die Ausbreitungsrechnungen unter Beriicksichtigung
der Rauigkeiten im Untersuchungsgebiet verwendet.

Das diagnostische Windfeldmodell von LASAT berechnet fir das gesamte Untersuchungsge-
biet die durch das Relief und die Landnutzung gepragte ortliche Windrichtungs- und Windge-
schwindigkeitsverteilung. Hierfir werden fiir jede Ausbreitungsklasse die Basiswindfelder be-
rechnet. FUr die Schadstoffausbreitungsrechnungen werden die Anstromrichtungen um 2
Grad variiert. Hierfr werden aus den Basiswindfeldern die entsprechenden Windfelder abge-
leitet. Die verwendete Ausbreitungsklassenstatistik reprasentiert in dieser Vorgehensweise die
Referenz fir die groRrdumigen Windverhaltnisse, die dann mit den mittels LASAT berechneten
ortlichen Windfeldern im Untersuchungsgebiet gekoppelt werden. Somit liegen fur das Unter-
suchungsgebiet flachendeckend die Informationen zu den lokalen Windverhaltnissen vor. Zu-
satzlich werden die episodisch auftretenden thermisch induzierten Winde (Kaltluftstromungen;
siehe Anhang A6) bei den Ausbreitungsrechnungen bericksichtigt

4.4 Schadstoffhintergrundbelastung der Luft

Die Immission eines Schadstoffes im Nahbereich von StralRen setzt sich aus der gro3raumig
vorhandenen Hintergrundbelastung und der stralRenverkehrsbedingten Zusatzbelastung zu-
sammen. Die Hintergrundbelastung entsteht durch Uberlagerung von Immissionen aus Indust-
rie, Hausbrand, nicht detailliert betrachtetem Nebenstral3enverkehr und weiter entfernt fliel3en-
dem Verkehr sowie Uiberregionalem Ferntransport von Schadstoffen. Es ist die Schadstoffbe-
lastung, die im Untersuchungsgebiet ohne Verkehr auf den explizit in die Untersuchung ein-
bezogenen Stral3en vorliegen wirde.

Das Luftmessnetz wird in Baden-Wurttemberg durch die LUBW und in Bayern durch das Bay-
erische Landesamt fur Umwelt (LfU) betrieben. In den Jahresauswertungen tber die Immissi-
onsmesswerte sind u. a. Angaben zu den statistischen Kenngrof3en der gemessenen Luft-
schadstoffe zu finden (LfU, 2013-2021; LUBW, 2013-2021), die zudem an die europaische
Luftdatenbank AirBase der Europaischen Umweltagentur (EEA) dbermittelt werden
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(https://www.eea.europa.eu/ds resolveuid/DAT-3-en). Die vorliegenden Daten fir die dem

Untersuchungsgebiet nachstgelegenen Stationen sind auszugsweise in Tab. 4.2 aufgefihrt.
Die NOy-Jahresmittelwerte wurden aus den NO,- und NO-Jahresmittelwerten der entspre-
chenden Verdéffentlichungen entnommen, dabei sind fir Baden-Wirttemberg in den Berichten
Angaben fur NO nur bis zum Jahr 2015 genannt. Alternativ wurden fur Baden-Wirttemberg
die NO-Jahresmittelwerte ab 2016 der Luftdatenbank AirBase entnommen.

Die nachstgelegene Messstation befindet sich in ca. 9 km dstlicher Entfernung im zentralen
Siedlungsbereich von Friedrichshafen und ist ca. 100 m von der nachstgelegenen starker be-
fahrenen Stral3e entfernt. Die dort erfassten KenngréRen der Luftqualitat sind nur gering durch
verkehrsbedingte Beitrage beeinflusst. An der Messstation Konstanz, ca. 15 km westlich des
Untersuchungsgebiets auf der Stidseite des Bodensees gelegen, werden im stdlichen Stadt-
bereich Luftqualitatsmessungen in einem Wohngebiet abseits von Hauptverkehrsstraf3en mit
entsprechend geringen verkehrsbedingten Beitragen durchgefihrt. In ca. 30 km stddostlicher
Entfernung werden im zentralen Stadtgebiet von Lindau Luftqualititsmessungen durch das
LfU durchgefuhrt. Durch die Lage in einem Wohngebiet weisen die dort in den letzten Jahren
erfassten Messdaten nur geringe verkehrsbedingte Beitrdge auf. Die an der Messstation Bi-
berach, ca. 60 km norddstlich des Untersuchungsgebietes und am Siedlungsrand gelegen,
erfassten Messwerte weisen ebenfalls nur eine geringe Beeinflussung durch verkehrsbedingte
Beitrage auf. Im Stadtgebiet von Reutlingen in ca. 90 km nérdlicher Richtung finden Luftquali-
tatsmessungen an der Lederstral3e statt; durch die Lage an der stark befahrenen Hauptver-
kehrsstralRe weisen die dort erfassten Kennwerte deutliche verkehrsbedingte Beitrage auf.

Das LUBW erhebt weiter im Rahmen des Spotmessungsprogramms die Luftschadstoffbelas-
tung an ausgewahlten Untersuchungspunkten in Straf3enndhe, dabei wurden fur das Jahr
2016 unter anderem Messungen in Konstanz und in Markdorf durchgefuhrt (LUBW, 2017a),
die an diesen Messstandorten jedoch nur die kleinrdumigen Verhdltnisse wiedergeben und
nach Einschatzung der LUBW nicht den Anforderungen der 39. BImSchV genlgen. Dabei
wurde in Konstanz am Strafl3enrand der Theodor-Heuss-Stral3e fur NO- ein Jahresmittelwert
bis 42 pg/m3 und fur PM10 von 20 pug/m? erfasst, durch die Lage des Messortes weisen diese
Messwerte eine deutliche Verkehrsbeeinflussung auf. In Markdorf, ca. 5 km norddéstlich des
Untersuchungsgebietes gelegen, wurde am StralRenrand mit deutlicher Verkehrsbeeinflus-
sung ein NOz-Jahresmittelwert bis 47 pg/m3 gemessen. Am Messpunkt fur die stadtische Hin-
tergrundbelastung betragt die NO>-Gesamtbelastung in Markdorf im Jahresmittel 17 pg/ms.
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Lindau (Bo-
. . . densee Reutlingen
Schadstoff- | Zeit- | Friedrichs- Konstanz Friedrich)s- Biberach LederstrgaBe
komponente |raum hafen h
afener Ost (S)
Stralle
2012 24 22 27 19 79
2013 26 22 27 17 72
2014 25 22 23 18 71
NO: DieT 5 % YRR T i
Jahresmittel 1577 23 21 24 17 60
2018 21 20 22 17 53
2019 21 19 22 16 46
2020 19 17 19 14 36
2012 18 19 22 17 37
2013 19 19 22 16 34
2014 17 16 17 15 38
2015 17 17 18 16 31
PM10
. 2016 15 15 16 15 29
Jahresmittel 577 15 15 15 14 28
2018 16 16 16 16 28
2019 14 14 14 14 23
2020 13 12 14 12 21
2012 9 9 14 7 18
2013 13 11 19 2 67
PM10 - Uber. 2014 9 7 9 6 61
schreitung (An- 2015 2 3 3 1 9
zahl der Tage 2016 2 1 2 0 24
tiber 50 pg/m?3) 2017 8 5 6 7 33
2018 4 3 5 4 22
2019 1 0 1 0 25
2020 1 1 1 2 11
2012 - - - - 10
2013 - - - - 6
2014 - - - - 22
JahF;leZrﬁSittel ggig - 1'2 12 - ;g
2017 - 11 11 - 17
2018 - 11 12 - 16
2019 - 10 10 - 15
2020 - 8 10 - 15
2012 36 33 56 30 -
2013 40 33 55 28 -
2014 42 34 41 30 241
NOx 2015 43 37 42 30 219
Jahresmittel | 2016 37 32 42 29 216
(gemessen) | 2017 35 30 38 28 190
2018 30 29 34 26 137
2019 32 28 36 27 120
2020 - - - - -

Tab. 4.2: JahreskenngroRen der Luftschadstoff-Messwerte in ug/m3 in der Umgebung des
Untersuchungsgebietes (LfU, 2013-2021; LUBW, 2013-2021))

Neubau der B 31 zwischen Meersburg/West und Immenstaad 63888_Bericht.docx
Luftschadstoffgutachten unter Beriicksichtigung des Stickstoffeintrages fir das Linienbestimmungsverfahren



Lohmeyer GmbH 30

In Kluftern, das sich in ca. 3 km norddstlicher Entfernung zum Untersuchungsgebiet befindet,
wurden im Rahmen der geplanten Ortsumfahrung von Kluftern durch unser Biro orientierende
Messungen durchgefihrt (Lohmeyer, 2015). Die daraus abgeleiteten Jahresmittelwerte der
NO,-Gesamtbelastung betragen bei verkehrsbeeinflussten Messungen am StraRenrand fir
2015 ca. 40 pg/m3 und an einem Messstandort am Ortsrand von Kluftern fur die lokale Hinter-
grundbelastung ca. 18 pg/ms.

Neben den Messdaten des Landesmessnetzes sind im Internet Informationen tiber modellierte
Flachenmittel der sogenannten Immissionsvorbelastung fir NO> und PM10 in einem 500 m-
Raster fiur die Jahre 2010 und 2020 (LUBW, 2014a) tUber den Daten- und Kartendienst der
LUBW (https://udo.lubw.baden-wuerttemberg.de) abrufbar. Fir das Jahr 2010 kann diesen
Modelldaten enthommen werden, dass in den Uferbereichen die modellierten Flachenmittel

der NO»-Jahresmittelwerte au3erhalb der Siedlungsbereiche von Konstanz und Friedrichsha-
fen um ca. 5 pg/ms? niedriger als in den Stadtgebieten sind und im Konstanzer Stadtgebiet
zwischen 21 pg/m3 und 24 pg/ms3 betragen. FUr das Untersuchungsgebiet wird eine NO»-Be-
lastung zwischen 15 pg/m3 und 18 pg/m3 angeben. Fir PM10 sind die Variationen zwischen
den Jahresmittelwerten im Untersuchungsgebiet und in Friedrichshafen bzw. Konstanz gerin-
ger. Weiter zeigen die prognostizierten Flachenmittel fir das Jahr 2020 eine deutliche Reduk-
tion der Immissionsvorbelastung fir NO2 um circa 30 % gegenuber 2010. Die zeitliche Ent-
wicklung der beobachteten Jahresmittelwerte an den in Tab. 4.2 aufgelisteten Messstationen
weisen mit Ausnahme der Stationen in Lindau und Reutlingen seit 2010 nur geringfigige Ab-
nahmen der NO»-Jahresmittelwerte auf und deuten solch eine Reduktion nicht an.

Auf Grundlage der Messwerte an den Stationen Friedrichshafen und Konstanz, den Differen-
zen zwischen stadtischen und aufRerstadtischen Uferbereichen des Bodensees sowie der
Messergebnisse des Spotmessprogramms fuir Markdorf und den Messergebnissen fur Kluftern
(Lohmeyer, 2015) wird unter Berticksichtigung der zeitlichen Entwicklung der letzten Jahre
eine NO2- und PM10-Hintergrundbelastung von 17 pg/m3 abgeleitet. In Orientierung an Anga-
ben von Romberg et al. (1996) wird fiir das Untersuchungsgebiet aus der angesetzten NO.-
Hintergrundbelastung eine NOx-Hintergrundbelastung von 26 pg/m?3 abgeleitet.

Entsprechend aktueller Untersuchungen (De Leeuw et al., 2009; Bruckmann et al., 2009) gibt
es eine Korrelation zwischen PM10 und PM2.5. De Leeuw et al. (2009) erhielten bei der Da-
tenauswertung ein PM2.5 zu PM10-Verhaltnis zwischen 0.5 und 0.8. Bruckmann et al. (2009)
beziffern das Verhéltnis zwischen 0.63 und 0.71. Dabei wird hier an Hintergrundstationen im
Vergleich zu Stationen in Quellnédhe (Verkehr und Industrie) ein héheres PM2.5- zu PM10-
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Verhaltnis bestimmt. Die in Tab. 4.2 aufgefiihrten PM2.5-Messwerte bestatigen diese Korre-
lation.

Auf Grundlage dieser Verhaltnisse von PM2.5 zu PM10 und der oben genannten Messwerte
wird fur das Untersuchungsgebiet eine PM2.5-Hintergrundbelastung von 13 pg/ms3 angesetzt.
In Tab. 4.3 sind die angesetzten Werte fur die Schadstoffhintergrundbelastung dargestellt.

Schadstoff Jahresmittelwert in pg/ms3
NO; 17
NOx 26
PM10 17
PM2.5 13

Tab. 4.3: Angesetzte Schadstoffhintergrundbelastung im Untersuchungsgebiet im Bezugsjahr
2020/2025/2035

Fur das Chemiemodell zur Beschreibung der NO-NO»-Konversion (During et al., 2011) wird in
Orientierung an den Messungen der in Tab. 4.2 aufgefihrten Messstationen der letzten Jahre
eine Hintergrundbelastung fir Ozon von 44 pg/m? angesetzt.

Mit Hilfe von technischen MaRRnahmen und politischen Vorgaben wird angestrebt, die Emissi-
onen der 0. a. Schadstoffe in den kommenden Jahren in Deutschland zu reduzieren. Deshalb
wird erwartet, dass auch die groR3raumig vorliegenden Luftschadstoffbelastungen im Mittel im
Gebiet von Deutschland absinken. Fiur das im Hinblick auf den Schutz der menschlichen Ge-
sundheit betrachtete Bezugsjahr 2025 zeigen Abschéatzungen basierend auf RLuUS (FGSV,
2021) bezogen auf die heutige Situation Reduktionen der Immissionen fiir Stickoxide bis ca.
4 %, fur Feinstaubpartikel werden nur geringfiigige Abnahmen genannt. Fir das Bezugsjahr
2035, das hinsichtlich der Konventionen des Stickstoffleitfadens H PSE bei der Ermittlung des
verkehrsbedingten Stickstoffeintrages zu betrachten ist, sind vergleichbare Reduktionen ge-
nannt. Diese Abschatzungen beziehen sich auf das Gebiet von Deutschland; im Einzelfall kann
die Entwicklung der Schadstoffkonzentrationen aufgrund regionaler Emissionsentwicklungen
davon abweichen. Im Rahmen dieser Untersuchung wird auf die Berticksichtigung dieser Re-
duktion verzichtet; das entspricht einer konservativen Vorgehensweise.
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5 EMISSIONEN
5.1 Betrachtete Schadstoffe

Die Kraftfahrzeuge emittieren bei inrem Betrieb eine Vielzahl von Schadstoffen. Die Relevanz
dieser Schadstoffe ist recht unterschiedlich. Immissionsgrenzwerte zum Schutz der menschli-
chen Gesundheit werden erfahrungsgemaf am ehesten bei NO, und PM10 erreicht, weshalb
diese Stoffe im vorliegenden Gutachten detailliert betrachtet werden. Zudem werden die
PM2.5-Immissionen behandelt.

Fur die Betrachtungen zum Stickstoffeintrag in FFH-Gebiete sind entsprechend dem Stickstof-
fleittaden H PSE die NOx-Emissionen und Ammoniakemissionen (NHz) zu betrachten.

5.2 Methode zur Bestimmung der Emissionsfaktoren

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

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

Die motorbedingten Emissionsfaktoren der Fahrzeuge einer Fahrzeugkategorie (PKW, leichte
Nutzfahrzeuge, Busse etc.) werden mithilfe des ,Handbuchs flir Emissionsfaktoren des Stra-
Renverkehrs HBEFA® Version 4.1 (UBA, 2019) berechnet, das gegeniber Version 3.3 (UBA,
2017) u. a. neue NOx-Angaben fur Diesel-Kfz und fur NHs differenziertere Angaben zu Frei-
setzungen durch LKW berticksichtigt. Im HBEFAA4.1 sind mittlerweile auch nicht motorbedingte
Emissionsfaktoren fir Feinstaub (PM10, PM2.5) aufgrund von Abrieb und Aufwirbelung ent-
halten.
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Die motorbedingten Emissionsfaktoren hangen fur die Fahrzeugarten PKW und LKW im We-
sentlichen ab von

e den so genannten Verkehrssituationen (,Fahrverhalten®), das heif3t der Verteilung von Fahr-
geschwindigkeit, Beschleunigung, Haufigkeit und Dauer von Standzeiten,

e der sich fortlaufend &ndernden Fahrzeugflotte (Anteil Diesel etc.),

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

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

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

Das HBEFA4.1 bericksichtigt fur dieselbetriebene PKW und leichte Nutzfahrzeuge eine Kor-
rektur der Emissionsfaktoren sowie den Einfluss der Lufttemperatur auf die Organisation der
Abgasnachbehandlungseinrichtung fiir Euro-4, Euro-5 und Euro-6-Diesel-Kfz. Die in der vor-
liegenden Untersuchung verwendeten Emissionsfaktoren fur das Betrachtungsgebiet beriick-
sichtigen die an der ca. 5 km nordéstlich von Immenstaad gelegenen DWD-Station Friedrichs-
hafen-Unterraderach erfassten stiindlichen Zeitreihen der Lufttemperatur im Zeitraum 2009 —
2018 (Quelle: DWD) mit einer mittleren Temperatur von 10.1 °C.

Die Zusammensetzung der Fahrzeuge innerhalb der Fahrzeugkategorien wird fur das zu be-
trachtende Bezugsjahr dem HBEFA (UBA, 2019) entnommen. Darin ist die Gesetzgebung be-
ziiglich Abgasgrenzwerten (EURO 2, 3, ...) berlicksichtigt. Die Staub-Fraktion der motorbe-
dingten Emissionen kann nach vorliegenden Erkenntnissen (Klingenberg et al., 1991, Israél et
al., 1994; Gehrig et al., 2003) zu 100 % der PartikelgroRe kleiner 1 um (aerodynamischer
Durchmesser) und damit der PM10- und der PM2.5-Fraktion zugeordnet werden.

Die Bildung von so genannten sekundaren Partikeln wird mit der angesetzten Hintergrundbe-
lastung bertiicksichtigt, soweit dieser Prozess in grof3en Entfernungen (10 km bis 50 km) von
den Schadstoffquellen relevant wird. Fur die kleineren Entfernungen sind die sekundaren
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Partikel in den aus Immissionsmessungen abgeleiteten nicht motorbedingten Emissionsfakto-
ren enthalten.

Die Langsneigung der StraRen wird aus Hohenplénen, Lageplanen bzw. digitalen Gelandeda-
ten des Untersuchungsgebietes entnommen. Der Kaltstarteinfluss innerorts fir PKW bzw. INfz
wird entsprechend HBEFA angesetzt, sofern er in der Summe einen Zuschlag darstellt.

Fur diese Ausarbeitung werden folgende Verkehrssituationen herangezogen:

AB120: Autobahn, Tempolimit 120 km/h

AO-HVS100: AuRerortliche HauptverkehrsstraRe, Tempolimit 200 km/h

AO-HVSB80: AuRerortliche Hauptverkehrsstrale, Tempolimit 80 km/h

AO-HVS80d: AulRertrtliche Hauptverkehrsstrafl3e, Tempolimit 80 km/h, dichter Verkehr
AO-HVS70: AuRertrtliche Hauptverkehrsstrafl3e, Tempolimit 70 km/h

AO-HVS70d: AuRerortliche HauptverkehrsstraRe, Tempolimit 70 km/h, dichter Verkehr
AO-HVS70s: AulRertrtliche HauptverkehrsstraRe, Tempolimit 70 km/h, Stop- & Go-Verkehr
AO-Sam70: AulRertrtliche Sammelstral3e, Tempolimit 70 km/h

AO-Sam70d: AuRerortliche Sammelstral3e, Tempolimit 70 km/h, dichter Verkehr
AO-Sam70s: AuRerortliche Sammelstral3e, Tempolimit 70 km/h, Stop- & Go-Verkehr
IO-HVS50:  Innerdrtliche Hauptverkehrsstral3e, Tempolimit 50 km/h

I0-HVS50d: Innerdrtliche HauptverkehrsstraRe, Tempolimit 50 km/h, dichter Verkehr
I0-HVS50s: Innerdrtliche HauptverkehrsstraRe, Tempolimit 50 km/h, Stop- & Go-Verkehr
[O-Sam50:  Innerdrtliche Sammelstralle, Tempolimit 50 km/h

IO-Sam50d: Innerdrtliche Sammelstralle, Tempolimit 50 km/h, dichter Verkehr
I0-Sam50s:  Innerdrtliche Sammelstral3e, Tempolimit 50 km/h, Stop- & Go-Verkehr
IO-NS50d:  Innerdrtliche Nebenstral3e, Tempolimit 50 km/h, dichter Verkehr

IO-NS50s: Innerdrtliche Nebenstral3e, Tempolimit 50 km/h, Stop- & Go-Verkehr

Im Untersuchungsgebiet werden fiir Kreuzungsbereiche mit eingeschrankten Verkehrsablau-
fen die erhdhten Schadstofffreisetzungen Uber einen Stauanteil von 20 % berticksichtigt.

Fur die geplante zweibahnig vierstreifige Neubaustrecke der B 31 wird in Anlehnung an die
zulassigen Fahrgeschwindigkeiten entlang den westlich und dstlich des Untersuchungsgebiets
bereits mehrstreifig ausgebauten Abschnitten der B 31 die Verkehrssituation ,AB120“ ange-
setzt.
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In Tab. 5.1 sind die berlcksichtigten Verkehrssituationen und die entsprechenden Emissions-
faktoren fur das Bezugsjahr 2025 aufgefihrt, klassifiziert wie im HBEFA fur Langsneigungs-
klassen in 2 %-Stufen fur Steigungs- und Geféllestrecken sowie Gegenverkehrsstrecken (ge-
kennzeichnet durch vorangestellte ,,+“-Plus-, ,-,-Minus- und ,_“-Unterstrichzeichen). Die Emis-
sionen werden auf der Grundlage der im Verkehrsgutachten genannten Verkehrsprognosen
2035 im Hinblick auf den Schutz der menschlichen Gesundheit fir das Bezugsjahr 2025 be-
rechnet, das entspricht einer konservativen Vorgehensweise. Mit jedem spéteren Jahr der ge-
planten Verkehrsfreigabe sind geringere motorbedingte Emissionsfaktoren verbunden. Fir
den Stickstofffeintrag wird entsprechend dem Stickstoffleitfaden H PSE das Jahr der Verkehrs-
prognose angesetzt, hier 2035 (Tab. 5.2). Die angesetzten Verkehrssituationen sind im An-
hang A7 fur die betrachteten Untersuchungsfélle dargestellt.

StralRenparameter spezifische Emissionsfaktoren je Kfz in g/km 2025
Ge- pm10/pPm25 | PM 10 (nur PM2.5
Verkehrssituation Sdcig\livtla?t- NOx (nur Abgase) Aﬁft\)/\::(retk))elljl?r?g) (nur Abrieb) NOz girek:
(PKW) ™ 'v T sv [ tv [ sv | v | sv | v [ sv | LV [ sv

AB120 122.0 [0.268 | 0.643 [0.0029(0.0140| 0.030 | 0.130 [0.009| 0.044 | 0.086 | 0.153
AB120-2 122.0 [0.163| 1.050 [0.0021(0.0044| 0.030 | 0.130 [0.009| 0.044 | 0.052 | 0.276
AB120-4 122.0 |0.097 | 0.305 (0.0017(0.0019| 0.030 | 0.130 [0.009]| 0.044 | 0.031 | 0.077
AB120+2 122.0 [0.449| 0.766 [0.0043(0.0133| 0.030 | 0.130 [0.009| 0.044 | 0.145 | 0.167
AB120+4 122.0 [0.744 | 1.075 [0.0068 (0.0188| 0.030 | 0.130 [0.009| 0.044 | 0.241 | 0.231
AO-HVS100 94.0 (0.210| 0.827 {0.0020(0.0153| 0.030 | 0.130 [0.009| 0.048 | 0.067 | 0.192
AO-HVS100-2 94.0 |0.128 | 1.216 |0.0014 (0.0067 | 0.030 | 0.130 |0.009| 0.048 | 0.040 | 0.308
AO-HVS100-4 94.0 |0.080| 0.537 |0.0010(0.0033| 0.030 | 0.130 |0.009| 0.048 | 0.025 | 0.133
AO-HVS100+2 94.0 |0.331| 0.904 |0.0031(0.0169| 0.030 | 0.130 |0.009| 0.048 | 0.106 | 0.190
AO-HVS100+4 94.0 |0.497| 1.135 |0.0049(0.0167| 0.030 | 0.130 |0.009| 0.048 | 0.160 | 0.229
AO-HVS100_2 94.0 |0.230| 1.060 |0.0022(0.0118| 0.030 | 0.130 |0.009| 0.048 | 0.073 | 0.249
AO-HVS100_4 94.0 |0.289| 0.836 |0.0030(0.0100| 0.030 | 0.130 [0.009| 0.048 | 0.092 | 0.181
AO-HVS100_6 940 (0.380]| 0.832 {0.0037[0.0119| 0.030 | 0.130 [0.009| 0.048 | 0.123 | 0.171
AO-HVS80-2 76.1 [0.108 | 1.152 {0.0012|0.0063| 0.030 | 0.130 [0.011|0.052 | 0.033 | 0.291
AO-HVS80+2 76.1 |[0.255]| 0.962 (0.0023(0.0178| 0.030 | 0.130 [0.011| 0.052 | 0.081 | 0.208
AO-HVS80_2 76.1 [0.182 | 1.057 {0.0017(0.0120| 0.030 | 0.130 [0.011| 0.052 | 0.057 | 0.250
AO-HVS80d_2 62.0 [0.168| 1.296 [{0.0016(0.0133| 0.030 | 0.130 [0.012| 0.059 | 0.052 | 0.314
AO-HVS80s_2 155 |0.349 | 6.745 | 0.0034|0.0382| 0.030 | 0.130 |0.015( 0.068 | 0.110 | 1.723
AO-HVS70 67.0 |0.155| 0.982 |0.0016(0.0146| 0.026 | 0.100 [0.012| 0.056 | 0.048 | 0.232
AO-HVS70-2 67.0 |0.104| 1.369 |0.0012(0.0072| 0.026 | 0.100 |0.012| 0.056 | 0.032 | 0.346
AO-HVS70-4 67.0 |0.074| 0.668 |0.0009(0.0042| 0.026 | 0.100 |0.012| 0.056 | 0.022 | 0.168
AO-HVS70+2 67.0 |0.231| 1.036 |0.0020(0.0189| 0.026 | 0.100 {0.012]| 0.056 | 0.073 | 0.231
AO-HVS70+4 67.0 |0.335| 1.155 |0.0027(0.0196| 0.026 | 0.100 |0.012| 0.056 | 0.106 | 0.238
AO-HVS70_2 67.0 |0.168| 1.202 |0.0016(0.0130| 0.026 | 0.100 |0.012| 0.056 | 0.052 | 0.288
AO-HVS70_4 67.0 [0.204| 0.912 ({0.0018(0.0119| 0.026 | 0.100 [0.012| 0.056 | 0.064 | 0.203
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StralBenparameter spezifische Emissionsfaktoren je Kfz in g/km 2025
Ge- PM10/PM2.5 | ~M 10 (nur PM2.5
Verkehrssituation Sdcig\livé?t_ NOx (nur Abgase) Aﬁg\;:?g;&':g) (nur Abrieb) NO2 gireic
(PKW) v T sv [ tv [ sv | Lv | sv | v [ sv | Lv [ sv

AO-HVS70_6 67.0 |0.266| 0.872 |0.0023(0.0127| 0.026 | 0.100 [0.012| 0.056 | 0.084 | 0.182
AO-HVS70d 53.8 |0.202| 1.408 |0.0018(0.0158| 0.033 | 0.350 [0.013| 0.064 | 0.063 | 0.337
AO-HVS70d-2 53.8 |0.144 | 1.915 |0.0014 (0.0092| 0.033 | 0.350 |0.013| 0.064 | 0.044 | 0.488
AO-HVS70d+2 53.8 |0.281| 1.300 |0.0024 (0.0208| 0.033 | 0.350 [0.013| 0.064 | 0.088 | 0.301
AO-HVS70d_2 53.8 |0.213| 1.608 |0.0019(0.0150| 0.033 | 0.350 |0.013| 0.064 | 0.066 | 0.395
AO-HVS70d_4 53.8 [0.245] 1.267 {0.0021(0.0144| 0.033 | 0.350 [0.013| 0.064 | 0.077 | 0.298
AO-HVS70s 14.4 |0.349 | 6.246 | 0.0033|0.0497| 0.045 | 1.200 |0.015( 0.068 | 0.108 | 1.582
AO-HVS70s-2 14.4 |0.291 ( 7.593 |0.0029|0.0444 | 0.045 | 1.200 |0.015( 0.068 | 0.090 | 1.952
AO-HVS70s+2 14.4 |0.422 | 5.563 | 0.0039|0.0565| 0.045 | 1.200 |0.015( 0.068 | 0.132 | 1.391
AO-HVS70s_2 14.4 |0.356 | 6.578 | 0.0034|0.0504 | 0.045 | 1.200 |0.015(0.068 | 0.111 | 1.672
AO-HVS70s_4 14.4 |0.378 | 6.388 | 0.0036|0.0491| 0.045 | 1.200 |0.015( 0.068 | 0.118 | 1.624
AO-Sam70 63.7 |0.168| 1.153 |0.0016(0.0140| 0.026 | 0.100 [0.012| 0.058 | 0.052 | 0.277
AO-Sam70-2 63.7 |0.113| 1.433 |0.0012(0.0076| 0.026 | 0.100 [0.012| 0.058 | 0.035 | 0.361
AO-Sam70-4 63.7 |0.081| 0.755 |0.0009 (0.0046| 0.026 | 0.100 |0.012| 0.058 | 0.024 | 0.190
AO-Sam70+2 63.7 |0.246| 1.130 |0.0022(0.0190| 0.026 | 0.100 [0.012| 0.058 | 0.077 | 0.257
AO-Sam70+4 63.7 |0.353| 1.274 |0.0033(0.0205| 0.026 | 0.100 [0.012]| 0.058 | 0.112 | 0.271
AO-Sam70_2 63.7 |0.180| 1.282 |0.0017{0.0133| 0.026 | 0.100 |0.012| 0.058 | 0.056 | 0.309
AO-Sam70_4 63.7 [0.217 | 1.015 {0.0021(0.0126| 0.026 | 0.100 [0.012| 0.058 | 0.068 | 0.231
AO-Sam70_6 63.7 |[0.277 | 0.941 {0.0024|0.0134| 0.026 | 0.100 [0.012| 0.058 | 0.088 | 0.201
AO-Sam70d 52.1 [0.186| 1.358 {0.00170.0172| 0.033 | 0.350 [0.014| 0.065 | 0.057 | 0.322
AO-Sam70d-2 52.1 [0.132] 1.726 {0.0013|0.0106| 0.033 | 0.350 [0.014| 0.065 | 0.040 | 0.432
AO-Sam70d+2 52.1 [0.258 | 1.336 [0.0022(0.0216| 0.033 | 0.350 [0.014| 0.065 | 0.080 | 0.310
AO-Sam70d_2 52.1 [0.195]| 1.531 {0.00180.0161| 0.033 | 0.350 [0.014| 0.065 | 0.060 | 0.371
AO-Sam70d_4 52.1 |0.228 | 1.307 |0.0020(0.0151| 0.033 | 0.350 [0.014| 0.065 | 0.071 | 0.307
AO-Sam70d_6 52.1 |0.281| 1.166 |0.0024 (0.0155| 0.033 | 0.350 [0.014| 0.065 | 0.089 | 0.261
AO-Sam70s 144 (0.349| 6.195 {0.0033|0.0498| 0.045 | 1.200 {0.015] 0.068 | 0.108 | 1.568
AO-Sam70s-2 144 (0.291| 7.037 {0.0029|0.0435| 0.045 | 1.200 {0.015]| 0.068 | 0.090 | 1.800
AO-Sam70s+2 144 [0.422 | 5.479 [0.0039|0.0571| 0.045 | 1.200 {0.015] 0.068 | 0.132 | 1.369
AO-Sam70s_2 144 |0.356 | 6.258 [0.0034|0.0503| 0.045 | 1.200 {0.015] 0.068 | 0.111 | 1.584
AO-Sam70s_4 14.4 |0.378 | 6.086 |0.0036|0.0493| 0.045 | 1.200 |0.015( 0.068 | 0.118 | 1.541
AO-Sam70s_6 14.4 |0.413 | 5.727 |10.0043|0.0491| 0.045 | 1.200 |0.015( 0.068 | 0.130 | 1.448
10-HVS50_2 49.0 |0.189| 1.319 |0.0051(0.0163| 0.026 | 0.100 |0.014| 0.066 | 0.053 | 0.310
10-HVS50+4 49.0 |0.324| 1.383 | 0.0062[0.0264 | 0.026 | 0.100 | 0.014| 0.066 | 0.097 | 0.291
10-HVS50d 39.6 [0.227 | 2.012 {0.0053|0.0193| 0.032 | 0.350 [0.016| 0.068 | 0.065 | 0.471
10-HVS50d-2 39.6 [0.175]| 2.043 {0.0049(0.0119| 0.032 | 0.350 [0.016| 0.068 | 0.049 | 0.511
10-HVS50d-4 39.6 |0.137| 1.154 |0.0046 [0.0078| 0.032 | 0.350 [0.016| 0.068 | 0.036 | 0.287
10-HVS50d-6 39.6 |0.115] 0.788 |0.0043(0.0061 | 0.032 | 0.350 |0.016| 0.068 | 0.030 | 0.194
10-HVS50d+2 39.6 |0.292| 1.587 |0.0058(0.0272| 0.032 | 0.350 |0.016| 0.068 | 0.086 | 0.358
10-HVS50d+4 39.6 |0.385| 1.705 |0.0064 (0.0311| 0.032 | 0.350 |0.016| 0.068 | 0.117 | 0.376
10-HVS50d_2 39.6 |0.233| 1.815 |0.0054(0.0195| 0.032 | 0.350 |0.016| 0.068 | 0.067 | 0.435
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StralBenparameter spezifische Emissionsfaktoren je Kfz in g/km 2025
Ge- PM10/PM2.5 | ~M 10 (nur PM2.5
Verkehrssituation Sdcig\livé?t_ NOx (nur Abgase) Aﬁg\;:?g;&':g) (nur Abrieb) NO2 gireic
(PKW) v T sv [ tv [ sv | Lv | sv | v [ sv | Lv [ sv

10-HVS50d_4 39.6 |0.261| 1.429 |0.0055(0.0195| 0.032 | 0.350 [0.016| 0.068 | 0.077 | 0.331
10-HVS50d_6 39.6 |0.311] 1.366 |0.0058(0.0201 | 0.032 | 0.350 |0.016| 0.068 | 0.093 | 0.304
10-HVS50s 12,5 [0.356 | 6.451 [0.0068 (0.0518| 0.044 | 1.200 [0.016| 0.068 | 0.106 | 1.592
10-HVS50s-2 12,5 [0.307| 7.631 [0.0065(0.0438| 0.044 | 1.200 {0.016| 0.068 | 0.090 | 1.931
10-HVS50s-6 12,5 [0.246 | 5.608 [0.0059|0.0307| 0.044 | 1.200 {0.016| 0.068 | 0.071 | 1.424
10-HVS50s+4 12,5 |0.489 | 5.507 |0.0078|0.0662 | 0.044 | 1.200 |0.016( 0.068 | 0.148 | 1.323
10-HVS50s_2 12,5 |0.362 | 6.640 |0.0069|0.0513| 0.044 | 1.200 |0.016( 0.068 | 0.107 | 1.651
I0-HVS50s_4 125 |0.379 | 6.154 |0.0070|0.0514 | 0.044 | 1.200 |0.016( 0.068 | 0.113 | 1.526
10-Sam50 46.5 |0.242| 1.158 |0.0055(0.0174| 0.026 | 0.100 | 0.014| 0.066 | 0.067 | 0.248
10-Sam50_2 46.5 |0.252| 1.111 |0.0055(0.0163| 0.026 | 0.100 | 0.014| 0.066 | 0.070 | 0.252
10-Sam50_4 46.5 |0.281| 0.950 |0.0058(0.0152| 0.026 | 0.100 | 0.014| 0.066 | 0.080 | 0.207
10-Sam50_6 46.5 |10.329 | 1.022 |0.0061|0.0157 | 0.026 | 0.100 |0.014 | 0.066 | 0.096 | 0.215
10-Sam50d 37.4 ]0.254| 2.155 |0.0056 [0.0229| 0.033 | 0.350 [0.016| 0.068 | 0.071 | 0.511
10-Sam50d-2 37.4 |0.203| 2.494 |0.0051(0.0160| 0.033 | 0.350 |0.016| 0.068 | 0.054 | 0.614
10-Sam50d+2 37.4 |0.320| 1.950 |0.0061(0.0292| 0.033 | 0.350 |0.016| 0.068 | 0.092 | 0.456
10-Sam50d_2 37.4 |0.261| 2.222 |0.0056 (0.0226 | 0.033 | 0.350 |0.016| 0.068 | 0.073 | 0.535
10-Sam50d_4 37.4 |0.287| 1.954 |0.0058(0.0227 | 0.033 | 0.350 |0.016| 0.068 | 0.082 | 0.464
10-Sam50d_6 374 (0.328| 1.717 {0.0061(0.0232| 0.033 | 0.350 [0.016| 0.068 | 0.095 | 0.394
10-Sam50s 12,5 |0.368 | 5.852 |0.0069|0.0520| 0.044 | 1.200 |0.016( 0.068 | 0.106 | 1.436
10-Sam50s-2 12,5 |0.319( 6.259 |0.0066 |0.0438| 0.044 | 1.200 |0.016( 0.068 | 0.091 | 1.557
10-Sam50s_2 12,5 |0.373 | 5.887 |0.0070|0.0511| 0.044 | 1.200 |0.016( 0.068 | 0.108 | 1.447
I0-Sam50s_4 12,5 |0.390 | 5.747 |0.0071|0.0514 | 0.044 | 1.200 |0.016( 0.068 | 0.114 | 1.414
10-Sam50s_6 12,5 |0.420( 5.334 |0.0073|0.0510| 0.044 | 1.200 |0.016( 0.068 | 0.123 | 1.305
I0-NS50d_2 33.0 |0.323| 1.987 |0.0062(0.0216| 0.034 | 0.500 |0.016| 0.068 | 0.085 | 0.468
I0-NS50d_4 33.0 |0.347| 1.630 |0.0080(0.0217| 0.034 | 0.500 [0.016| 0.068 | 0.093 | 0.377
I0-NS50s_2 12,5 (0.401 | 5.915 ({0.0072(0.0512| 0.044 | 1.200 [0.016| 0.068 | 0.110 | 1.451
I0-NS50s_4 125 (0.418 | 5.726 [0.0073(0.0515| 0.044 | 1.200 [0.016| 0.068 | 0.116 | 1.407

Tab. 5.1: Emissionsfaktoren in g/km je Kfz fur die betrachteten StralRen im Untersuchungsge-
biet fur das Bezugsjahr 2025
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StralBenparameter spezifische Emissionsfaktoren je Kfz in g/km 2035
Ge-
Verkehrssituation SdCig\I,(vtla?t- NOx NHs
(PKW) LV SV LV SV

AB120 122.0 0.077 0.591 0.0153 0.0131
AB120-2 122.0 0.050 1.137 0.0153 0.0131
AB120-4 122.0 0.030 0.318 0.0153 0.0131
AB120+2 122.0 0.130 0.603 0.0153 0.0131
AB120+4 122.0 0.244 0.817 0.0153 0.0131
AO-HVS100 94.0 0.062 0.727 0.0144 0.0124
AO-HVS100-2 94.0 0.038 1.263 0.0144 0.0124
AO-HVS100-4 94.0 0.023 0.542 0.0144 0.0124
AO-HVS100+2 94.0 0.098 0.672 0.0144 0.0124
AO-HVS100+4 94.0 0.148 0.773 0.0144 0.0124
AO-HVS100_2 94.0 0.068 0.967 0.0144 0.0124
AO-HVS100_4 94.0 0.085 0.657 0.0144 0.0124
AO-HVS100_6 94.0 0.114 0.596 0.0144 0.0124
AO-HVS80-2 76.1 0.031 1.188 0.0088 0.0123
AO-HVS80+2 76.1 0.073 0.742 0.0088 0.0123
AO-HVS80_2 76.1 0.052 0.965 0.0088 0.0123
AO-HVS80d_ 2 62.0 0.048 1.237 0.0088 0.0123
AO-HVS80s_2 15.5 0.100 7.092 0.0146 0.0173
AO-HVS70 67.0 0.045 0.891 0.0088 0.0123
AO-HVS70-2 67.0 0.030 1414 0.0088 0.0123
AO-HVS70-4 67.0 0.022 0.687 0.0088 0.0123
AO-HVS70+2 67.0 0.067 0.837 0.0088 0.0123
AO-HVS70+4 67.0 0.097 0.806 0.0088 0.0123
AO-HVS70_2 67.0 0.048 1.126 0.0088 0.0123
AO-HVS70_4 67.0 0.059 0.747 0.0088 0.0123
AO-HVS70_6 67.0 0.077 0.639 0.0088 0.0123
AO-HVS70d 53.8 0.058 1.330 0.0088 0.0123
AO-HVS70d-2 53.8 0.041 2.006 0.0088 0.0123
AO-HVS70d+2 53.8 0.080 1.134 0.0088 0.0123
AO-HVS70d_2 53.8 0.061 1.570 0.0088 0.0123
AO-HVS70d_4 53.8 0.070 1.146 0.0088 0.0123
AO-HVS70s 14.4 0.099 6.476 0.0146 0.0173
AO-HVS70s-2 14.4 0.082 8.065 0.0146 0.0173
AO-HVS70s+2 14.4 0.121 5.639 0.0146 0.0173
AO-HVS70s_2 14.4 0.102 6.852 0.0146 0.0173
AO-HVS70s_4 14.4 0.108 6.653 0.0146 0.0173
AO-Sam70 63.7 0.048 1.085 0.0088 0.0123
AO-Sam70-2 63.7 0.032 1.477 0.0088 0.0123
AO-Sam70-4 63.7 0.023 0.782 0.0088 0.0123
AO-Sam70+2 63.7 0.070 0.952 0.0088 0.0123
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StralBenparameter spezifische Emissionsfaktoren je Kfz in g/km 2035
Ge-
Verkehrssituation SdCig\I,(vtla?t- NOx NHs
(PKW) LV SV LV SV

AO-Sam70+4 63.7 0.102 0.952 0.0088 0.0123
AO-Sam70_2 63.7 0.051 1.215 0.0088 0.0123
AO-Sam70_4 63.7 0.062 0.867 0.0088 0.0123
AO-Sam70_6 63.7 0.080 0.719 0.0088 0.0123
AO-Sam70d 52.1 0.053 1.257 0.0088 0.0123
AO-Sam70d-2 52.1 0.037 1.758 0.0088 0.0123
AO-Sam70d+2 52.1 0.074 1.162 0.0088 0.0123
AO-Sam70d_2 52.1 0.056 1.460 0.0088 0.0123
AO-Sam70d_4 52.1 0.065 1.175 0.0088 0.0123
AO-Sam70d_6 52.1 0.081 0.961 0.0088 0.0123
AO-Sam70s 14.4 0.099 6.421 0.0146 0.0173
AO-Sam70s-2 14.4 0.082 7.421 0.0146 0.0173
AO-Sam70s+2 14.4 0.121 5.543 0.0146 0.0173
AO-Sam70s_2 14.4 0.102 6.482 0.0146 0.0173
AO-Sam70s_4 14.4 0.108 6.295 0.0146 0.0173
AO-Sam70s_6 14.4 0.120 5.896 0.0146 0.0173
I0-HVS50_2 49.0 0.069 1.181 0.0084 0.0116
I0-HVS50+4 49.0 0.108 0.963 0.0084 0.0116
I0-HVS50d 39.6 0.080 1.843 0.0084 0.0116
I0-HVS50d-2 39.6 0.065 2.075 0.0084 0.0116
10-HVS50d-4 39.6 0.054 1.154 0.0084 0.0116
10-HVS50d-6 39.6 0.048 0.775 0.0084 0.0116
10-HVS50d+2 39.6 0.099 1.313 0.0084 0.0116
10-HVS50d+4 39.6 0.126 1.308 0.0084 0.0116
10-HVS50d_2 39.6 0.082 1.694 0.0084 0.0116
I0-HVS50d_4 39.6 0.090 1.231 0.0084 0.0116
10-HVS50d_6 39.6 0.107 1.085 0.0084 0.0116
I0-HVS50s 12.5 0.115 6.482 0.0132 0.0160
I0-HVS50s-2 12.5 0.101 7.994 0.0132 0.0160
I0-HVS50s-6 12.5 0.083 5.876 0.0132 0.0160
I0-HVS50s+4 12.5 0.154 5.239 0.0132 0.0160
I0-HVS50s_2 12.5 0.117 6.747 0.0132 0.0160
I0-HVS50s_4 12.5 0.122 6.190 0.0132 0.0160
I0-Sam50 46.5 0.092 0.896 0.0084 0.0116
I0-Sam50_2 46.5 0.095 0.937 0.0084 0.0116
I0-Sam50_4 46.5 0.104 0.720 0.0084 0.0116
I0-Sam50_6 46.5 0.119 0.720 0.0084 0.0116
I0-Sam50d 37.4 0.095 2.015 0.0084 0.0116
10-Sam50d-2 37.4 0.080 2.509 0.0084 0.0116
10-Sam50d+2 37.4 0.114 1.737 0.0084 0.0116
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StralBenparameter spezifische Emissionsfaktoren je Kfz in g/km 2035
Ge-
Verkehrssituation SdCig\I,(vtla?t- NOx NHs
(PKW) LV SV LV SV

10-Sam50d_2 37.4 0.097 2.123 0.0084 0.0116
I0-Sam50d_4 37.4 0.105 1.802 0.0084 0.0116
10-Sam50d_6 37.4 0.116 1.475 0.0084 0.0116
I0-Sam50s 12.5 0.126 5.804 0.0132 0.0160
I0-Sam50s-2 12.5 0.112 6.327 0.0132 0.0160
I0-Sam50s_2 12.5 0.128 5.838 0.0132 0.0160
I0-Sam50s_4 12.5 0.133 5.696 0.0132 0.0160
I0-Sam50s_6 12.5 0.142 5.226 0.0132 0.0160
I0-NS50d_2 33.0 0.133 1.802 0.0132 0.0160
I0-NS50d_4 33.0 0.140 1.393 0.0132 0.0160
I0-NS50s_2 12.5 0.152 5.876 0.0132 0.0160
I0-NS50s_4 12.5 0.157 5.674 0.0132 0.0160

Tab. 5.2: Emissionsfaktoren in g/km je Kfz fur die betrachteten StraRen im Untersuchungsge-
biet fur das Bezugsjahr 2035

5.3 Emissionen des untersuchten StraRennetzes

Die Emissionen des betrachteten Schadstoffes NOx werden fir jeden der betrachteten Stra-
Renabschnitte ermittelt. Dabei wirken sich sowohl die verschiedenen Verkehrsaufkommen und
LKW-(SV)-Anteile als auch die unterschiedlichen Verkehrssituationen aus. In Anhang A8 sind
die raumlichen Verteilungen der Emissionen fir die Schadstoffe NOy, PM10 und PM2.5 dar-
gestellt. Die Schadstofffreisetzungen entlang der B 31 werden wie im Anhang A8 dargestellt
in den Ausbreitungsrechnungen fahrtrichtungsfein bertcksichtigt.

Tab. 5.3 zeigt die Verkehrskennwerte und die daraus mit HBEFA 4.1 abgeleiteten Emissionen,
ausgedriickt als strecken- und zeitbezogene Emissionsdichten, exemplarisch fiir einen Stre-
ckenabschnitt der B31 sidostlich von Stetten (Bestand +  Planvarianten
Al/A2/AB1/AB1/AB2/B1/B2/C1/C2) bzw. nordéstlich von Stetten (Planvarianten
B1.1/B2.1/C1.1/C2.1) fur die betrachteten Untersuchungsfalle im Bezugsjahr 2025.

Im Prognosebezugsfall ist das Verkehrsaufkommen ca. 9 % geringer als im Prognosenulifall.
Unter Bertcksichtigung der im Prognosebezugsfall um knapp 7 % hoéheren Anzahl von LKW-
Fahrten, sind gegenuber dem Prognosenullfall die NOx- und PM10-Feinstaub-Emissionen um
ca. 4 % und die PM2.5-Emissionen ca. 2 % geringer abgeleitet.

Neubau der B 31 zwischen Meersburg/West und Immenstaad 63888_Bericht.docx
Luftschadstoffgutachten unter Beriicksichtigung des Stickstoffeintrages fir das Linienbestimmungsverfahren



Lohmeyer GmbH 41

Mittlere Emissionsdichte
Uﬂter- DTV in IA‘\K,ENI Verkehrs-situa-
sucfu”ngs- Kfz/24h 'nsl tion NOy PM10 PM2.5 NO2 direkt
a n > in mg/(m*s)| mg/(m*s) | mg/(m*s) | in mg/(m*s)
Prognose-
23700| 16.0 0.0931 | 0.0129 | 0.0049 | 0.0263
nullfall AO-HVS100-2/
. AO-HVS100+2
Prognosebe- | 51 g9 18.7 0.0890 | 0.0124 | 0.0048 | 0.0247
zugsfall
i'l""”"a”a”te 25600 | 18.3 0.1175 | 0.0147 | 0.0055 | 0.0345
Z'Z""”V""”a”te 25800| 18.1 0.1182 | 0.0148 | 0.0056 | 0.0348
ZE‘?Var'a”te 26 300| 18.4 0.1206 | 0.0151 | 0.0057 | 0.0354
zg‘gvar'ame 26 000 | 18.2 0.1192 | 0.0149 | 0.0056 | 0.0350
g'lan"a”a”te 33200| 18.2 0.1539 | 0.0190 | 0.0071 | 0.0454
Planvariante
21 400| 25.6 0.1065 | 0.0139 | 0.0052 | 0.0305
B1.1 AB120-2/
: AB120+2
g';‘”"a”a”te 33100| 18.2 0 0.1533 | 0.0189 | 0.0071 | 0.0452
g'z""g"a”a”te 21300| 25.3 0.1057 | 0.0137 | 0.0051 | 0.0303
E'lan"a”ame 32700 18.4 0.1521 | 0.0189 | 0.0070 | 0.0448
E'lari"a”a”te 21300| 25.7 0.1063 | 0.0138 | 0.0052 | 0.0304
(P:';‘”"a”a”te 32500 18.0 0.1498 | 0.0185 | 0.0069 | 0.0442
(P:';’"l"a”a”te 21000| 255 0.1048 | 0.0136 | 0.0051 | 0.0300

Tab. 5.3: Verkehrsdaten und berechnete Emissionen im Bezugsjahr 2025 fur die B 31 sud-
Ostlich bzw. norddstlich von Stetten

Bei einem im Bereich von Stetten bestandsnahen Neubau der B 31 (Planvarianten
Al/A2/AB1/AB1/AB2/B1/B2/C1/C2) sind die héchsten planungsbedingten Zunahmen gegen-
Uber dem Prognosebezugsfall fur die Planvarianten B1/B2/C1/C2 ermittelt. In diesen Planva-
rianten fuhrt die Verlegung der Verknipfung der B 31 mit der B 33 nach norddstlich von Stetten
zu einer Verkehrsverlagerungen von der derzeitigen Ortsdurchfahrt von Stetten im Zuge der
B 33 auf die geplante Neubaustrecke der B 31. Dabei fiihren die Planungen der Planvariante
Bl zu ca. 54 % hoheren Verkehrsaufkommen gegeniiber dem Prognosenulifall. Damit
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verbunden sind ca. 73 % héhere NOx-Emissionen und ca. 50 % hdhere Feinstaub-Emissio-
nen. Fir die Planvarianten B2/C1/C2 sind vergleichbare Anderungen abgeleitet.

Fur die im Bereich von Stetten bestandsnah verlaufenden Planvarianten ohne die Biindelung
der Verkehre der B 31 und der B 33, das sind die Planvarianten A1/A2/AB1/AB2, sind die An-
derungen der Verkehrsbelastungen geringer. Dabei fiihren die Planungen der Planvariante A2
zu einer Zunahme der Verkehrsbelastung um ca. 22 % gegentuber dem Prognosebezugsfall.
Damit verbunden sind ca. 36 % hohere NOy-Emissionen und ca. 20 % hohere Feinstaub-Emis-
sionen. Fur die Planvarianten A1/AB1/AB2 sind vergleichbare Anderungen abgeleitet.

Bei einem Neubau der B 31 mit nérdlicher Umfahrung von Stetten, das sind die Planvarianten
B1.1/B2.1/C1.1/C2.1, sind fur die Neubautrasse zum Prognosebezugsfall vergleichbare Ver-
kehrsbelastungen prognostiziert, allerdings ist die Anzahl der LKW-Fahrten um ca. 36 % ho-
her. In Verbindung mit den im Planfall héheren Fahrgeschwindigkeiten fuhrt dies zu einer Zu-
nahme der Emissionen fiir NOx um ca. 20 %, fir PM10-Feinstaub um ca. 12 % und fir PM2.5-
Feinstaub um ca. 8 %.

Um die Entlastungswirkung der Planungen auf die derzeitige Ortsdurchfahrt von Hagnau auf-
zuzeigen, sind in Tab. 5.4 diese Angaben fur einen innerdrtlichen Abschnitt der derzeitigen
B 31 in Hagnau exemplarisch fur den Prognosebezugsfall und die Planvariante AB1 aufge-
fuhrt.

Mittlere Emissionsdichte
Urr:ter- DTV in IA‘\KQNI Verkehrs-situa-
SUCBUNGS™ | Kzi24n | AN tion NOx PM10 PM25 | NOgairext
a in % in mg/(m*s)| mg/(m*s) | mg/(m*s) |in mg/(m*s)
Prognose- I0-HVS50d-2/
bezugsfall 23100 | 17.9 10-HVS50d+2 0.1283 0.0235 0.0082 0.0335
Planvariante |O-Sam50d-2/
AB1 3800 | 4.7 10-Sam50d+2 0.0151 0.0023 0.0011 0.0041

Tab. 5.4: Verkehrsdaten und berechnete Emissionen im Bezugsjahr 2025 fir die Ortsdurch-
fahrt von Hagnau im Zuge der B 31

Der geplante zweibahnig vierstreifige Neubau der B 31 fuihrt an der derzeitigen Ortsdurchfahrt
von Hagnau in Planvariante A2 zu einem deutlichen Rickgang der Verkehrsbelastung um ca.
84 %; die LKW-Fahrten reduzieren sich um knapp 96 %. Damit verbunden ist eine Verringe-
rung der Emissionen um ca. 90 %. Fur die anderen Planvarianten sind die Abnahmen zum
Teil geringfligig noch etwas starker.
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Die Auswirkungen der Planungen auf die derzeitige Ortsdurchfahrt von Stetten im Zuge der
B 33 sind in Tab. 5.5 exemplarisch fir den Prognosebezugsfall und die Planvarianten
AB1/B1/B1.1 aufgefuhrt.

Mittlere Emissionsdichte
Urr:ter- DTVin IA‘\K,ENI Verkehrs-situa-
SUCf UIPQS' Kfz/24h \n ;I tion NOx PM10 PM2.5 NO2 direkt
a n > in mg/(m*s)| mg/(m*s) | mg/(m*s) |in mg/(m*s)

Prognose- | 1, 504 | 141 | 10-HvS50d | 0.0637 | 00112 | 0.0042 | 0.0165
bezugsfall
Zg‘?var'a”te 10900 | 13.8 | 10-HVS50d | 0.0550 | 0.0097 | 0.0036 0.0142
g'l""g"a”ame 12700 | 6.8 | 10-HvS50d | 0.0484 | 0.0083 | 0.0036 0.0130
g'l""”"a”a”te 1600 | 6.1 | 10-Sam50d | 0.0066 | 0.0010 | 0.0005 0.0017

Tab. 5.5: Verkehrsdaten und berechnete Emissionen im Bezugsjahr 2025 fir die Ortsdurch-
fahrt von Stetten im Zuge der B 33

Ohne die Biindelung der Verkehre der B 31 und der B 33 fuhren die Planungen der sudlich
von Stetten bestandsnah verlaufenden Planvarianten (Planvarianten A1/A2/AB1/AB2) am Bei-
spiel der Planvariante A2 zu einer leichten Abnahme des Verkehrsaufkommens um ca. 13 %
gegenuber dem Prognosebezugsfall. Damit verbunden sind vergleichbare Verringerungen der
Schadstofffreisetzungen. Die Planungen der nérdlich von Stetten verlaufenden Planvarianten
(Planvarianten B1.1/B2.1/C1.1/C2.1) sind Uberwiegend mit einer gewissen Zunahme des Ver-
kehrsaufkommens verbunden. Gleichzeitig reduzieren sich die LKW-Fahrten deutlich, am Bei-
spiel der Planvariante B1.1 um knapp die Halfte. Damit verbunden sind Abnahmen der Schad-
stofffreisetzungen bis ca. 25 %.

Bei einer Bundelung der Verkehre B 31 und der B 33 (Planvarianten B1/B2/C1/C2) fiihren die
Planungen zu einer deutlichen Abnahme des Verkehrsaufkommens, am Beispiel der Planva-
riante B1 um ca. 87 %; die LKW-Fahrten verringern sich um ca. 95 %. Damit verbunden ist
eine Abnahme der Schadstofffreisetzungen um ca. 90 %.

Fur das Bezugsjahr 2035 im Hinblick auf die verkehrsbedingten Stickstoffeintréage sind fur
Stickoxide die relativen Zusammenhénge vergleichbar abgeleitet.

Fur die geplanten Tunnelbauwerke werden die innerhalb der Tunnelstrecken freigesetzten
Luftschadstoffe anteilig im Bereich der Tunnelportale verteilt. Vergleichbar vorgegangen wird
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fur geplante Streckenabschnitte, die von Briickenbauwerken mit einer Breite von 50 m oder
mehr Gberspannt werden. Diese werden wie Tunnelstrecken behandelt.
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6 IMMISSIONEN

Fur die Schadstoffausbreitungssimulation wird das Lagrange’sche Stromungs- und Ausbrei-
tungsmodell LASAT verwendet (Anhang A2). Das Untersuchungsgebiet deckt eine Flache von
ca. 12 km x 6 km ab. Im Untersuchungsgebiet wurden fir die betrachteten Untersuchungsfalle
die Luftschadstoffimmissionen in Bodennahe bei einer horizontalen Auflésung von
10 m x 10 m bestimmt. Dazu wurde das Untersuchungsgebiet in zwei Rechengebiete unter-
teilt, ein westliches Gebiet, das den Untersuchungsraum von Meersburg bis westlich von Im-
menstaad umfasst, und ein dstliches Gebiet, das den Untersuchungsraum im Bereich von Im-
menstaad umfasst.

Die Ergebnisse der Immissionsberechnungen, bestehend aus der Uberlagerung der Hinter-
grundbelastung und der verkehrsbedingten Zusatzbelastung innerhalb des Untersuchungsge-
bietes, werden grafisch aufbereitet und als farbige Abbildungen dargestellt. Die grafische Um-
setzung der Immissionen erfolgt in Form von farbigen Rechtecken, deren Farbe bestimmten
Konzentrationsintervallen zugeordnet ist. Die Zuordnung zwischen Farbe und Konzentrations-
intervall ist jeweils in einer Legende angegeben. Bei der Skalierung der Farbstufen fir die
Immissionen wurde der kleinste Wert entsprechend der angesetzten Hintergrundbelastung zu-
geordnet. Bereiche aul3erhalb des ausgewerteten Rechengebietes sind ohne Farbe darge-
stellt.

Im Folgenden werden die Ergebnisse fur die in Abb. 4.1 dargestellten Ausschnitte fur den
Prognosebezugsfall und fiir exemplarisch ausgewdahlte Planvarianten dargestellt und disku-
tiert. Die vollstdndigen Ergebnisabbildungen der einzelnen Planvarianten fir das gesamte Un-
tersuchungsgebiet sind im Anhang A9 bis A14 dargestellt.

6.1 Ergebnisse hinsichtlich des Schutzes der menschlichen Gesundheit

In die Berechnungen gehen die Emissionen der Kraftfahrzeuge (Kap. 5) im Bezugsjahr 2025
auf den bericksichtigten Strafl3en ein. Diese Emissionen verursachen die verkehrsbedingte
Zusatzbelastung im Untersuchungsgebiet. Die Beurteilungswerte beziehen sich immer auf die
Gesamtbelastung. Es wird daher nur die Gesamtbelastung diskutiert, welche sich aus Zusatz-
belastung und groRraumig vorhandener Hintergrundbelastung zusammensetzt.

In den grafischen Ergebnisdarstellungen sind den beurteilungsrelevanten Kenngré3en einheit-
liche Farben zugeordnet. Damit werden Grenzwerte der 39. BImSchV mit roten Farben fur
NO,-Jahresmittelwerte sowie fur PM10- und PM2.5-Jahresmittelwerte dargestellt; der
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Schwellenwert fur PM10-Kurzzeitbelastungen und der Zielwert fur PM2.5-Jahresmittelwerte
werden mit gelber Farbe belegt.

Im Folgenden werden die Ergebnisse exemplarisch fir den Prognosebezugsfall und die Plan-
variante Al, A2, B1 und C2.1 dargestellt und diskutiert. Im Anhang A9 sind die Ergebnisabbil-
dungen der NO2-Immissionen fir alle Untersuchungsfélle dargestellt. Die Ergebnisabbildun-
gen der PM10-Immissionen sind im Anhang A10 und die Ergebnisabbildungen der PM2.5-
Immissionen sind im Anhang A1l enthalten.

Zusétzlich werden die Schadstoffimmissionen an den in Abb. 4.1 dargestellten ausgewahiten
Untersuchungspunkten in sensitiven Bereichen, d. h. beurteilungsrelevanten Bereichen, wie
stralRennaher Wohnbebauung, betrachtet. Fir diese Untersuchungspunkte sind in Tab. 6.1 bis
Tab. 6.3 im Abschnitt 6.1.4 die Immissionen tabellarisch ausgegeben.

6.1.1 Stickstoffdioxid NO>

Die unter Berticksichtigung der angesetzten NO;-Hintergrundbelastung von 17 pug/ms3 berech-
neten Jahresmittelwerte der NO»-Immissionen werden im Folgenden fiir den Prognosebezugs-
fall sowie fur die Planvarianten A1, B1 und C2.1 dargestellt und diskutiert. Im Anhang A9 sind
die Ergebnisabbildungen der NO2-Immissionen fiir alle Untersuchungsfélle dargestellt.

Die fur den Prognosebezugsfall berechneten Jahresmittelwerte der NO.-Immissionen sind fur
den westlichen Teil des Untersuchungsgebiets in Abb. 6.1 und fur den &stlichen Teil in
Abb. 6.2 dargestellt. Im Untersuchungsgebiet fliihren die ermittelten verkehrsbedingten Bei-
trage zur NO,-Gesamtbelastung zu flachenhaft erhéhten Jahresmittelwerten entlang der B 31.
Dabei sind am Fahrbahnrand der B 31 die NO,-Jahresmittelwerte bei Stetten im Bereich der
Verknipfung mit der B 33 bis 40 pg/m?3 und an den innerortlichen Abschnitten in Hagnau sowie
in den Kreuzungsbereichen bei Immenstaad bis 45 ug/ms3 berechnet. Nordlich von Meersburg
sind die NO,-Gesamtbelastungen an der B 31 bis 34 ug/m?3 dargestellt. Uberwiegend sind je-
doch am Fahrbahnrand der B 31 geringere NO2-Immissionen berechnet, die Jahresmittelwerte
von 30 pug/m3 oder geringer aufweisen. Entlang der B 33 sind die NO»-Immissionen ebenfalls
flachenhaft erhoht und an innerdrtlichen Kreuzungsbereichen vereinzelt bis 40 pg/m3 im Jah-
resmittel berechnet. In Meersburg sind in den Kreuzungsbereichen der OrtsstralRen die NO-
Immissionen vereinzelt bis 34 pg/m3 und in Immenstaad bis 24 pg/ms3 berechnet.
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Zum Schutz der menschlichen Gesundheit ist entscheidend, ob die ermittelten Immissionen
zu Uberschreitungen der Grenzwerte an fiir die Beurteilung relevanter Bebauung, z. B. Wohn-
bebauung fiihren. Die Bewertung der Luftqualitdt auf dem Gelande von Arbeitsstétten ist in
der 39. BImSchV ausgeschlossen. Im Prognosebezugsfall sind die NO,-Immissionen in Hag-
nau an der Randbebauung der Ortsdurchfahrt im Zuge B 31 vereinzelt bis 40 pg/m3 im Jah-
resmittel prognostiziert. Im tbrigen Untersuchungsgebiet sind an den zur B 31 néchstgelege-
nen Wohngebauden deutlich geringe NO2-Immissionen ermittelt. Dabei sind die NO,-Jahres-
mittelwerte bei Meersburg an der Bebauung bis 26 pg/ms3, bei Immenstaad bis 24 pg/ms3 und
bei Stetten bis 22 pg/m?3 ermittelt. In Stetten sind an der Randbebauung der Ortsdurchfahrt im
Zuge B 33 die NO.-Immissionen vereinzelt bis 28 pg/ms3 prognostiziert. Vergleichbare Immis-
sionen sind an der Bebauung im zentralen Siedlungsbereich von Meersburg ermittelt. Im zent-
ralen Siedlungsbereich von Immenstaad sind an der Bebauung die NO-Jahresmittelwerte ver-
einzelt bis 24 ug/m?3 ermittelt. Uberwiegend sind im Untersuchungsgebiet an der Wohnbebau-
ung jedoch geringe NO»-Immissionen mit Jahresmittelwerten von 20 ug/ms oder geringer prog-
nostiziert, so auch in Immenstaad-Siedlung.

Damit wird im Prognosebezugsfall der derzeit geltende Grenzwert fir NO»-Jahresmittelwerte
von 40 pg/ms3 an der Bebauung in Hagnau vereinzelt erreicht, aber nicht Uberschritten. An der
Ubrigen beurteilungsrelevanten Wohnbebauung im Untersuchungsgebiet wird der Grenzwert
deutlich nicht erreicht und nicht Gberschritten.

Im Prognosenulifall sind fiir die Siedlungsbereiche die Zusammenhange vergleichbar ermittelt.

In Abb. 6.3 und Abb. 6.4 ist die NO,-Gesamtbelastung fir bestandsnahe Planvariante Al dar-
gestellt. Der planungsbedingte Anstieg der Verkehrsbelastung fuhrt entlang der bestandsna-
hen Neubaustrecke der B 31 zu einer Zunahme der flachenhaft erhdhten NO2-Immissionen.
Dabei sind am Fahrbahnrand der B 31 die NO,-Jahresmittelwerte bei Stetten im Bereich der
Verknipfung mit der B 33 bis 40 pg/m3 berechnet. Vergleichbare Jahresmittelwerte sind an
den Portalbereichen der geplanten Tunnelbauwerke dargestellt. Nordlich von Meersburg sind
die NO.-Immissionen am Fahrbahnrand der B 31 bis 36 pg/ms? berechnet. An den tbrigen Ab-
schnitten der B 31 sind die ermittelten NO2-Immissionen geringer mit Jahresmittelwerten bis
30 pg/m3 ermittelt. Dabei sind in Hagnau an der derzeitigen Ortsdurchfahrt im Zuge der B 31
deutliche Entlastungen mit NO,-Gesamtbelastungen bis 24 pg/m?3 abgeleitet. Entlang der B 33
sind gegeniber dem Prognosebezugsfall etwas geringere NO,-Gesamtbelastungen mit Jah-
resmittelwerten bis 36 pg/ms3 prognostiziert. In Meersburg sind in den Kreuzungsbereichen der
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OrtsstralRen die NO.-Immissionen vereinzelt bis 34 pg/m? berechnet. An den Ortsstral3en von
Immenstaad sind die NO.-Gesamtbelastungen durch Uberlagerung mit Beitragen aus dem
westlichen Tunnelportal bedingt durch Kaltluftstromungen vereinzelt bis 28 pg/ms3 ermittelt.

In Planvariante Al sind an den zur B 31 nachstgelegenen Wohngebauden von Meersburg und
Immenstaad gewisse Zunahmen der NO,-Gesamtbelastungen abgeleitet. Dabei sind am nérd-
lichen Siedlungsrand von Meersburg die NO»-Jahresmittelwerte an der Bebauung weiterhin
bis 26 pg/m?3 prognostiziert. In Immenstaad sind an den zum westlichen Tunnelportal nachst-
gelegenen Gebauden die NO.-Jahresmittelwerte vereinzelt bis 34 pg/m3 und sonst bis
26 pg/ms berechnet. An den zur B 31 nachstgelegenen Geb&uden im Siden von Stetten sind
aufgrund des geplanten Tunnelbauwerks die NO.-Jahresmittelwerte geringer als im Progno-
sebezugsfall und Giberwiegend bis 20 pg/m3 berechnet. Fir die zum Westportal des geplanten
Tunnelbauwerks im Zuge der Umfahrung von Hagnau néchstgelegene Bebauung sind die
NO,-Jahresmittelwerte vereinzelt bis 22 pg/ms3 prognostiziert. An Gebauden, die direkt an die
derzeitige Ortsdurchfahrt angrenzen, sind die Jahresmittelwerte bis 20 pg/ms? ermittelt. An der
StralRenrandbebauung der derzeitigen Ortsdurchfahrt von Stetten im Zuge der B 33 sind ge-
wisse Abnahmen der NO,-Gesamtbelastungen dargestellt, dabei sind Jahresmittelwerte ver-
einzelt bis 26 pg/m3 prognostiziert. An der tbrigen Wohnbebauung sind Gberwiegend zum
Prognosebezugsfall vergleichbare NOz-Immissionen ermittelt mit Jahresmittelwerten von
20 pg/ms3 oder geringer.

Damit wird in Planvariante Al der derzeit geltende Grenzwert fir NO2-Jahresmittelwerte von
40 pg/m3 an der gesamten beurteilungsrelevanten Wohnbebauung im Untersuchungsgebiet
deutlich nicht erreicht und nicht Gberschritten.

Die Abb. 6.5 und Abb. 6.6 zeigen die NO.-Immissionen fir die Planvariante B1, die in Teilbe-
reichen das Waldgebiet Weingarten quert und im weiteren Verlauf nordlich von Immenstaad-
Siedlung verlauft. Zwischen Meersburg und Stetten verlauft die geplante Neubaustrecke be-
standsnah. In diesem Abschnitt sind zur Planvariante Al vergleichbare NO2-Immissionen dar-
gestellt. Im weiteren Verlauf sind im Bereich der geplanten Neubaustrecke deutliche Zunah-
men der NOz-Immissionen gegenuber dem Prognosebezugsfall dargestellt, da dort bislang
noch keine Stral3e verlauft. Die im Nahbereich der B 31 Giber 20 pg/m3 im Jahresmittel berech-
neten NO.-Immissionen weisen in den Portalbereichen der geplanten Tunnelbauwerke bei
Stetten und Immenstaad-Siedlung Konzentrationswerte vereinzelt bis 45 pg/m3 und sonst am
Fahrbahnrand bis 30 pg/m?3 auf. Entlang den derzeitigen Abschnitten der B 31 sind deutliche

Neubau der B 31 zwischen Meersburg/West und Immenstaad 63888_Bericht.docx
Luftschadstoffgutachten unter Beriicksichtigung des Stickstoffeintrages fir das Linienbestimmungsverfahren



Lohmeyer GmbH 55

Abnahmen der NO,-Immissionen gegeniber dem Prognosebezugsfall abgeleitet. Dabei sind
in Hagnau an der derzeitigen Ortsdurchfahrt im Zuge der B 31 die NO2-Jahresmittelwerte bis
24 pg/m? und sonst Uberwiegend bis 20 pg/m?3 berechnet. In Planvariante B1 fihrt die Verle-
gung der Verknuipfung der B 31 mit der B 33 nach norddstlich von Stetten und der damit ver-
bundenen Biindelung der Verkehre zu einer deutlichen Entlastung der derzeitigen Ortsdurch-
fahrt im Zuge der B 33. Dabei sind an der derzeitigen Ortsdurchfahrt von Stetten die NO»-
Gesamtbelastungen tiberwiegend bis 20 pg/ms3 berechnet. Nordéstlich von Stetten sind an der
B 33 die NO2-Immissionen vereinzelt bis 34 pg/ms3 dargestellt.

In Planvariante B1 sind an der zum bestandsnahen Neubauabschnitt der B 31 zwischen
Meersburg und Stetten nachstgelegenen Wohnbebauung zur Planvariante Al vergleichbare
NO,-Jahresmittelwerte prognostiziert. An der zu geplanten Neubaustrecke der B 31 néchstge-
legenen Bebauung von Immenstaad Siedlung sind die NO;-Jahresmittelwerte bis 20 pg/m3
berechnet. In Hagnau sind an der zur derzeitigen Ortsdurchfahrt direkt angrenzenden Bebau-
ung deutliche Entlastungen gegenuber dem Prognosebezugsfall der NO2-Immissionen mit
Jahresmittelwerten bis 20 pg/ms3 berechnet. Im Ubrigen Siedlungsbereich von Hagnau unter-
scheiden sich die an der Bebauung ermittelten NO2-Jahresmittelwerte nur geringfiigig von der
Hintergrundbelastung. Vergleichbare Jahresmittelwerte sind am Siedlungsrand von Immen-
staad an den zur derzeitigen Trasse der B 31 nachstgelegenen Gebauden ermittelt. Fir die
Ubrigen Bereiche von Immenstaad sind an der Bebauung Abnahmen der NO,-Gesamtbelas-
tungen gegeniiber dem Prognosebezugsfall dargestellt mit Jahresmittelwerten, die sich nur
geringfugig von der Hintergrundbelastung unterscheiden. In Stetten sind an der zur derzeitigen
Ortsdurchfahrt im Zuge der B 33 direkt angrenzenden Bebauung deutliche Entlastungen ge-
genuber dem Prognosebezugsfall berechnet. Dabei sind im gesamten Siedlungsbereich an
der Bebauung die NO-Immissionen bis 20 ug/m?3 prognostiziert. An der Ubrigen Wohnbebau-
ung sind Uberwiegend zum Prognosebezugsfall vergleichbare NO.-Immissionen ermittelt, mit
Jahresmittelwerten von 20 pg/ms? oder geringer.

Damit wird auch in Planvariante B1 der derzeit geltende Grenzwert fir NO,-Jahresmittelwerte
von 40 pg/m3 an der gesamten beurteilungsrelevanten Wohnbebauung deutlich nicht erreicht
und nicht Gberschritten.

In Abb. 6.7 und Abb. 6.8 sind die NO,-Immissionen fiir die Planvariante C2.1 dargestellt, die
gegenuber dem Bestand bereits auf Hohe von Meersburg in Richtung Osten schwenkt und
ndrdlich von Stetten sowie nordlich des Waldgebiets Weingarten verlauft und bei Immenstaad
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in eine bestandsnahe Streckenfiihrung tibergeht. Dabei sind entlang der geplanten Neubau-
strecke deutliche Zunahmen der NO.-Immissionen gegentuber dem Prognosebezugsfall dar-
gestellt, da dort bislang noch keine Stral3e verlauft. Im Nahbereich der B 31 sind die NO-
Immissionen tber 20 pg/ms2 und entlang der freien Strecke tberwiegend bis 28 pg/m? berech-
net. In den Portalbereichen der geplanten Tunnel- und Grunbriickenbauwerke sind die NO»-
Gesamtbelastungen héher und bei Immenstaad vereinzelt Gber 45 pg/m? und sonst zwischen
36 pg/m3 bis vereinzelt 45 pg/ms? dargestellt. Im Bereich der nach norddstlich von Stetten ver-
legten Verknipfung der B 31 mit der B 33 sind am Fahrbahnrand die NO,-Jahresmittelwerte
vereinzelt bis 45 pg/m?3 berechnet. Entlang den freien Abschnitten der geplanten Neubaustre-
cke sind die ermittelten NO2-Immissionen am Fahrbahnrand geringer und unter 30 pg/ms3 im
Jahresmittel dargestellt. Im Osten von Immenstaad weist die geplante Neubaustrecke wieder
einen bestandsnahen Streckenverlauf auf mit zur Planvariante Al vergleichbaren NO,-Ge-
samtbelastungen. Entlang den derzeitigen Abschnitten der B 31 sind deutliche Abnahmen der
NO2-Immissionen gegenliber dem Prognosebezugsfall abgeleitet, mit zur Planvariante B1 ver-
gleichbaren Jahresmittelwerten. An der B 33 sind in Stetten zum Prognosebezugsfall ver-
gleichbare NO.-Immissionen mit vereinzelten Jahresmittelwerten bis 40 pg/ms3 berechnet.

In Planvariante C2.1 sind im Norden von Meersburg an der zur B 31 nachstgelegenen Bebau-
ung die NO-Jahresmittelwerte weiterhin vereinzelt bis 26 pg/m3 berechnet. Norddstlich von
Meersburg sind an den zur geplanten Neubaustrecke nachstgelegenen Bebauung gegenuiber
dem Prognosebezugsfall gewisse Zunahmen der NOz-Immissionen mit Jahresmittelwerten
vereinzelt bis 22 pg/m?3 prognostiziert. An der zum 06stlichen Tunnelportal nchstgelegenen
Bebauung von Immenstaad sind die NO»-Jahresmittelwerte vereinzelt bis 24 ug/ms3 berechnet.
Im Bereich der derzeitigen Streckenabschnitte der B 31 sind im Osten von Meersburg an der
zur bisherigen B 31 n&chstgelegenen Bebauung NO2-Immissionen bis 20 pg/m?3 ermittelt, die
gegenuber dem Prognosebezugsfall vereinzelt um bis 2 pg/ms? geringer sind. Im Bereich der
Ubrigen derzeit bestehenden Abschnitte der B 31 sind an der néchstgelegenen Wohnbebau-
ung von Stetten, Hagnau und Immenstaad die NO-Jahresmittelwerte bis 20 pg/m?3 berechnet.
In Stetten sind an der Randbebauung der Ortsdurchfahrt im Zuge B 33 die NO2-Immissionen
weiterhin vereinzelt bis 28 pg/m3 prognostiziert. An der brigen Wohnbebauung sind Uberwie-
gend zum Prognosebezugsfall vergleichbare NO2-Immissionen ermittelt, mit Jahresmittelwer-
ten von 20 pg/m3 oder geringer.
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Damit wird auch in Planvariante C2.1 der derzeit geltende Grenzwert fur NO2-Jahresmittel-
werte von 40 pg/m3 an der gesamten beurteilungsrelevanten Wohnbebauung im Untersu-
chungsgebiet deutlich nicht erreicht und nicht Giberschritten.

Fur die Planvarianten A2/AB1/AB2/B1.1/B2/B2.1/C1/C1.1/C2 sind fir die Siedlungsbereiche
die entsprechenden Zusammenhange vergleichbar ermittelt.

6.1.2 Feinstaub PM10

Fur die Bewertung der Feinstaubimmissionen liegen zwei Beurteilungsgréf3en vor. Diese sind
der Jahresmittelwert und der Kurzzeitwert, der max. 35 Uberschreitungen eines Tagesmittel-
wertes von 50 ug PM10/m3 in einem Jahr erlaubt. Die Auswertungen von Messdaten zeigen,
dass der Kurzzeitwert die strengere Grof3e darstellt. Entsprechend den Ausfiihrungen in Kap.
3 gibt es fur den Kurzzeitwert einen Schwellenwert. Dieser besagt, dass ab einem PM10-Jah-
resmittelwert von 29 pg/m3 der Kurzzeitwert tiberschritten ist. Im Folgenden werden die be-
rechneten PM10-Jahresmittelwerte dargestellt und mit Blick auf die beiden Werte von 29 pg/m3
und 40 pg/m3 diskutiert.

Die unter Bertcksichtigung der angesetzten PM10-Hintergrundbelastung von 17 pg/ms3 be-
rechneten Jahresmittelwerte der PM10-Immissionen werden im Folgenden fir den Prognose-
bezugsfall sowie fur die Planvarianten Al, B1 und C2.1 dargestellt und diskutiert. Im Anhang
A10 sind die Ergebnisabbildungen der PM10-Immissionen fir alle Untersuchungsfélle darge-
stellt.

Die fur den Prognosebezugsfall berechneten Jahresmittelwerte der PM10-Immissionen sind
fir den westlichen Teil des Untersuchungsgebiets in Abb. 6.9 und fir den 6stlichen Teil in
Abb. 6.10 dargestellt. Wesentliche verkehrsbedingte Beitrage zur PM10-Gesamtbelastung
sind im Untersuchungsgebiet nur entlang der B 31 und der B 33 sowie an den Ortsstrafl3en von
Meersburg ermittelt. Dabei sind im Nahbereich der B 31 PM10-Immissionen tber 18 pg/m3
ermittelt, die am Fahrbahnrand bei Stetten im Bereich der Verknipfung mit der B 33 Jahres-
mittelwerte bis 26 pg/m? aufweisen. Vergleichbare PM10-Immissionen sind vereinzelt in den
Kreuzungsbereichen der B 31 bei Immenstaad dargestellt. In Hagnau sind am Fahrbahnrand
der derzeitigen Ortsdurchfahrt im Zuge der B 31 die Immissionen vereinzelt bis 28 pg/ms? be-
rechnet. An den ubrigen Streckenabschnitten sind die PM10-Immissionen am Fahrbahnrand
tiberwiegend bis 20 pg/m?3 dargestellt An der B 33 sind die PM10-Gesamtbelastungen bis
24 pg/m? ermittelt. Vergleichbare Jahresmittelwerte sind vereinzelt an den Ortsstral3en im
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zentralen Siedlungsbereich von Meersburg ermittelt. Im Ubrigen Untersuchungsgebiet sind die
ermittelten PM10-Gesamtbelastungen Gberwiegend zur Hintergrundbelastung vergleichbar.

Im Prognosebezugsfall sind an der zur B 31 nachstgelegenen Bebauung in Hagnau die PM10-
Jahresmittelwerte vereinzelt bis 26 ug/ma prognostiziert. An der zur B 31 nachstgelegenen Be-
bauung von Immenstaad sind die PM10-Jahresmittelwerte vereinzelt bis 22 ug/ms3 ermittelt.
Vergleichbare Immissionswerte sind in Stetten an der Randbebauung der Ortsdurchfahrt im
Zuge der B 33 berechnet. An der Gbrigen Wohnbebauung des Untersuchungsgebiets sind die
PM10-Gesamtbelastungen unter 20 pug/m?3 und Uberwiegend zur Hintergrundbelastung ver-
gleichbar ermittelt.

Damit wird im Prognosebezugsfall der Grenzwert fur PM10-Jahresmittelwerte von 40 pg/m3
an der gesamten beurteilungsrelevanten Wohnbebauung sehr deutlich nicht erreicht und nicht
Uberschritten; Konflikte mit dem Schwellenwert zur Ableitung der PM10-Kurzzeitbelastung sind
im Prognosebezugsfall ebenfalls nicht abgeleitet.

Im Prognosenullfall sind fur die Siedlungsbereiche die Zusammenhénge vergleichbar ermittelt.

In Abb. 6.11 und Abb. 6.12 ist die PM10-Gesamtbelastung fir die bestandsnahe Planvariante
Al dargestellt. Trotz des planungsbedingten Anstiegs der Verkehrsbelastung sind fur die Plan-
variante Al iberwiegend nur geringe Anderungen der PM10-Gesamtbelastungen gegeniiber
dem Prognosebezugsfall abgeleitet. Wesentliche Unterschiede sind in den Portalbereichen
der geplanten Tunnelbauwerke dargestellt. Dabei sind bei Hagnau vereinzelt PM10-Immissio-
nen bis 45 pg/m3 und bei Immenstaad bis 26 ug/m3 berechnet. Im Bereich der Verknipfung
der B 31 mit der B 33 sind die PM10-Immissionen flachenhaft erhdéht, mit Jahresmittelwerten
tber 20 pug/ms3 und vereinzelt bis 26 pg/ms3. Entlang den tbrigen Streckenabschnitten der B 31
sind die PM10-Immissionen am Fahrbahnrand weiterhin Gberwiegend bis 20 pg/ms3 dargestellt.
In Hagnau sind an der derzeitigen Ortsdurchfahrt im Zuge der B 31 deutliche Entlastungen mit
zur Hintergrundbelastung vergleichbaren PM10-Gesamtbelastungen abgeleitet. Im Gbrigen
Untersuchungsgebiet sind die PM10-Gesamtbelastung vergleichbar zum Prognosebezugsfall
ermittelt.

In Planvariante Al sind an der zur bestandsnahen Neubaustrecke der B 31 nachstgelegenen
Bebauung von Immenstaad die Jahresmittelwerte vereinzelt bis 22 pug/ms3 prognostiziert, so im
Bereich des westlichen Tunnelportals. Vergleichbare PM10-Immissionen sind weiterhin in
Stetten an der Randbebauung der Ortsdurchfahrt im Zuge der B 33 ermittelt. In Hagnau sind
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an Randbebauung Abnahmen der PM10-Gesamtbelastungen gegeniiber dem Prognosebe-
zugsfall abgeleitet mit Jahresmittelwerten, die sich nur geringfligig von der Hintergrundbelas-
tung unterscheiden. An der Ubrigen Wohnbebauung des Untersuchungsgebiet sind weiterhin
die PM10-Gesamtbelastungen unter 20 pg/ms? und tGberwiegend zur Hintergrundbelastung ver-
gleichbar ermittelt.

Damit wird auch in Planvariante Al der Grenzwert fir PM10-Jahresmittelwerte von 40 pg/m3
an der gesamten beurteilungsrelevanten Wohnbebauung im Untersuchungsgebiet sehr deut-
lich nicht erreicht und nicht Uberschritten; Konflikte mit dem Schwellenwert zur Ableitung der
PM10-Kurzzeitbelastung sind fur die Planvariante A1 ebenfalls nicht abgeleitet.

Die Abb. 6.13 und Abb. 6.14 zeigen die PM10-Immissionen fiir die Planvariante B1, die in
Teilbereichen das Waldgebiet Weingarten quert und im weiteren Verlauf nérdlich von Immen-
staad-Siedlung verlauft. Zwischen Meersburg und Stetten verlauft die geplante Neubaustrecke
bestandsnah. In diesem Abschnitt sind zur Planvariante Al vergleichbare PM10-Immissionen
dargestellt. Im weiteren Verlauf sind im Bereich der geplanten Neubaustrecke der B 31 gegen-
Uber der Hintergrundbelastung erhéhte PM10-Immissionen nur am Fahrbahnrand dargestellt.
Dabei sind in den Portalbereichen der geplanten Tunnelbauwerke PM10-Jahresmittelwerte
vereinzelt bis 24 ug/m3 und sonst berwiegend bis 20 pg/m?3 berechnet. Ostlich von Stetten
sind entlang den derzeitigen Streckenabschnitten der B 31 Abnahmen der PM10-Immissionen
mit zur Hintergrundbelastung vergleichbaren Jahresmittelwerten abgeleitet, so an der Orts-
durchfahrt von Hagnau sowie am Siedlungsrand von Immenstaad. In Stetten sind durch die
Verlegung der Verkniipfung der B 31 mit der B 33 nach nordéstlich von Stetten und der damit
verbundenen Blindelung der Verkehre an der derzeitigen Ortsdurchfahrt im Zuge der B 33
ebenfalls Abnahmen der PM10-Immissionen mit zur Hintergrundbelastung vergleichbaren
Jahresmittelwerten berechnet. Im Ubrigen Untersuchungsgebiet sind die PM10-Gesamtbelas-
tungen vergleichbar zum Prognosebezugsfall ermittelt.

In Planvariante B1 sind an den zur geplanten Neubaustrecke der B 31 nachstgelegenen
Wohngebauden PM10-Jahresmittelwerte prognostiziert, die gegentber der Hintergrundbelas-
tung nur geringfligig erhoht sind, so auch an der Bebauung von Immenstaad-Siedlung. Ver-
gleichbare PM10-Gesamtbelastungen sind an der Randbebauung der Ortsdurchfahrt von
Hagnau im Zuge der B 31 sowie der Ortsdurchfahrt von Stetten im Zuge der B 33 ermittelt. An
der Ubrigen Wohnbebauung des Untersuchungsgebiets sind weiterhin die PM10-Gesamtbe-
lastungen unter 20 pg/m3 und Uberwiegend zur Hintergrundbelastung vergleichbar ermittelt.
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Damit wird auch in Planvariante B1 der Grenzwert fir PM10-Jahresmittelwerte von 40 pg/m3
an der gesamten beurteilungsrelevanten Wohnbebauung im Untersuchungsgebiet sehr deut-
lich nicht erreicht und nicht Uberschritten; Konflikte mit dem Schwellenwert zur Ableitung der
PM10-Kurzzeitbelastung sind fur die Planvariante B1 ebenfalls nicht abgeleitet.

In Abb. 6.15 und Abb. 6.16 sind die PM10-Immissionen fir die Planvariante C2.1 dargestellt,
die gegenuber dem Bestand bereits auf Hohe von Meersburg in Richtung Osten schwenkt und
nordlich von Stetten sowie nordlich des Waldgebiets Weingarten verlauft und bei Immenstaad
in eine bestandsnahe Streckenfihrung Ubergeht. Im Bereich der geplanten Neubaustrecke der
B 31 sind gegenuber der Hintergrundbelastung erhéhte PM10-Immissionen nur am Fahrbahn-
rand dargestellt. Dabei sind in den Portalbereichen der geplanten Tunnelbauwerke und im
Bereich der nach norddstlich von Stetten verlegten Verkniipfung mit der B 33 die PM10-Jah-
resmittelwerte vereinzelt bis 24 pg/ms? und sonst tberwiegend bis 20 pg/m?3 berechnet. Entlang
den derzeitigen Streckenabschnitten der B 31 sind Abnahmen der PM10-Immissionen mit
Uberwiegend zur Hintergrundbelastung vergleichbaren Jahresmittelwerten abgeleitet, so am
norddéstlichen Siedlungsrand von Meersburg, an der Ortsdurchfahrt von Hagnau sowie am
Siedlungsrand von Immenstaad. An der B 33 sind ohne Bilindelung der Verkehre der B 33 und
der B 31 in Stetten zum Prognosebezugsfall vergleichbare PM10-Gesamtbelastungen berech-
net. Im Ubrigen Untersuchungsgebiet sind die ermittelten PM10-Gesamtbelastungen ebenfalls
vergleichbar zum Prognosebezugsfall.

In Planvariante C2.1 sind an der zur Neubaustrecke der B 31 nachstgelegenen Bebauung die
PM10-Jahresmittelwerte vereinzelt bis 20 pg/m3 prognostiziert, so im Bereich des 0stlichen
Tunnelportals bei Meersburg. An der zur derzeitigen B 31 nachstgelegenen Wohnbebauung
sind zur Hintergrundbelastung vergleichbare PM10-Immissionen ermittelt. Dabei sind zum Tell
gegenlber dem Prognosebezugsfall Abnahmen der Immissionen abgeleitet. So an der Be-
bauung im Nordosten von Meersburg, an der Randbebauung der derzeitigen Ortsdurchfahrt
von Hagnau und am Siedlungsrand von Immenstaad. In Stetten sind an der Randbebauung
der Ortsdurchfahrt im Zuge der B 31 die PM10-Gesamtbelastungen weiterhin bis 22 pg/ms
prognostiziert. An der Gbrigen Wohnbebauung des Untersuchungsgebiets sind weiterhin die
PM10-Gesamtbelastungen unter 20 pug/m?3 und Uberwiegend zur Hintergrundbelastung ver-
gleichbar ermittelt.

Damit wird auch in Planvariante C2.1 der Grenzwert fir PM10-Jahresmittelwerte von 40 ug/m3
an der gesamten beurteilungsrelevanten Wohnbebauung im Untersuchungsgebiet sehr deut-
lich nicht erreicht und nicht Uberschritten; Konflikte mit dem Schwellenwert zur Ableitung der
PM10-Kurzzeitbelastung sind fur die Planvariante C2.1 ebenfalls nicht abgeleitet.
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Fur die Planvarianten A2/AB1/AB2/B1.1/B2/B2.1/C1/C1.1/C2 sind fur die Siedlungsbereiche
die entsprechenden Zusammenhange vergleichbar ermittelt.

6.1.3 Feinstaub PM2.5

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

Die unter Beriicksichtigung der angesetzten PM2.5-Hintergrundbelastung von 13 pg/m?3 be-
rechneten Jahresmittelwerte der PM2.5-Immissionen werden im Folgenden fir den Prognose-
bezugsfall sowie fur die Planvarianten A1, B1 und C2.1 dargestellt und diskutiert. Im Anhang
A11 sind die Ergebnisabbildungen der PM2.5-Immissionen fir alle Untersuchungsfalle darge-
stellt.

Die Ergebnisse der PM2.5-Belastungen (Jahresmittelwerte) sind fiir den Prognosebezugsfall
in Abb. 6.17 bis Abb. 6.18 dargestellt. Im Untersuchungsgebiet tragen die ermittelten ver-
kehrsbedingten PM2.5-Beitrage nur gering zur Gesamtbelastung bei. Dabei sind nur vereinzelt
am Fahrbahnrand der beriicksichtigten Strallen um mehr als 1 pg/m3 gegeniber der Hinter-
grundbelastung erhéhte PM2.5-Immissionen dargestellt. Dabei sind die relativ hdchsten
PM2.5-Immissionen am Fahrbahnrand an der Ortsdurchfahrt von Hagnhau im Zuge der B 31
berechnet, mit Jahresmittelwerten bis 17 pg/3. Uberwiegend sind im Untersuchungsgebiet ge-
ringere und zur Hintergrundbelastung vergleichbare PM2.5-Gesamtbelastungen abgeleitet.

Im Prognosenulifall sind fiir die Siedlungsbereiche die Zusammenhange vergleichbar ermittelt.

In Abb. 6.19 und Abb. 6.20 ist die PM2.5-Gesamtbelastung fiir die bestandsnahe Planvariante
Al dargestellt. In Planvariante Al sind erhéhte PM2.5-Immissionen tber 14 ug/m? Gberwie-
gend im Bereich der Tunnelportale ermittelt. Dabei sind bei Hagnau PM2.5-Jahresmittelwerte
zum Teil Gber 25 pug/m?3 und bei Immenstaad bis 18 ug/ms berechnet. An der derzeitigen Orts-
durchfahrt von Hagnau im Zuge der B 31 sind die PM2.5-Immissionen in Planvariante Al zur
Hintergrundbelastung vergleichbar. Im Gbrigen Untersuchungsgebiet sind tberwiegend zum
Prognosebezugsfall vergleichbare PM2.5-Gesamtbelastungen dargestellit.
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Die Abb. 6.21 und Abb. 6.22 zeigen die PM2.5-Immissionen fir die Planvariante B1, die in
Teilbereichen das Waldgebiet Weingarten quert und im weiteren Verlauf nérdlich von Immen-
staad-Siedlung verlauft. In Planvariante B1 tragen die ermittelten verkehrsbedingten PM2.5-
Beitrage ebenfalls nur gering zur Gesamtbelastung bei. Dabei sind entlang der geplanten Neu-
baustrecke nur vereinzelt um mehr als 1 pg/m?3 gegeniber der Hintergrundbelastung erhéhte
PM2.5-Immissionen berechnet. So im Bereich der Tunnelportale der geplanten Tunnel- und
Grunbriickenbauwerke mit PM2.5-Jahresmittelwerten Uber 14 p/m3 und vereinzelt bis
16 pg/m3. Entlang den derzeitigen Streckenabschnitten der B 31 sind Abnahmen der PM2.5-
Immissionen dargestellt. Dabei sind zur Hintergrundbelastung vergleichbare PM2.5-Immissio-
nen ermittelt, so an der Ortsdurchfahrt von Hagnau und am Siedlungsrand von Immenstaad.
An der Ortsdurchfahrt von Stetten im Zuge der B 33 unterscheiden sich die berechneten
PM2.5-Immissionen ebenfalls nur geringfligig von der Hintergrundbelastung. Im tbrigen Un-
tersuchungsgebiet sind Gberwiegend zum Prognosebezugsfall vergleichbare PM2.5-Gesamt-
belastungen dargestellt.

In Abb. 6.23 und Abb. 6.24 sind die PM2.5-Immissionen fir die Planvariante C2.1 dargestellt,
die gegenuber dem Bestand bereits auf Hohe von Meersburg in Richtung Osten schwenkt und
ndrdlich von Stetten sowie nordlich des Waldgebiets Weingarten verlauft und bei Immenstaad
in eine bestandsnhahe Streckenfiihrung Ubergeht. In Planvariante C2.1 tragen die ermittelten
verkehrsbedingten PM2.5-Beitrage ebenfalls nur gering zur Gesamtbelastung bei und fiihren
entlang der geplanten Neubaustrecke nur vereinzelt zu PM2.5-Immissionen, die im Jahresmit-
tel Gber 14 pg/ms berechnet sind. Dabei sind die PM2.5-Jahresmittelwerte an den Tunnelpor-
talen bei Immenstaad vereinzelt bis 16 pg/m?3 und sonst vereinzelt bis 15 pg/m? berechnet.
Entlang den derzeitigen Streckenabschnitten der B 31 sind gegeniiber dem Prognosebezugs-
fall Abnahmen der PM2.5-Immissionen mit Jahresmittelwerten bis 14 ug/ms3 dargestellt. Im tb-
rigen Untersuchungsgebiet sind zum Prognosebezugsfall vergleichbare PM2.5-Gesamtbelas-
tungen abgeleitet, so auch im Bereich von Stetten.

An der Wohnbebauung im ,Untersuchungsgebiet sind die PM2.5-Jahresmittelwerte im Prog-
nosebezugsfall vereinzelt bis 16 pg/m3 und in den Planvarianten Al, B1 und C2.1 vereinzelt
bis 15 pug/m? prognostiziert. Uberwiegend sind die ermittelten PM2.5-Gesamtbelastungen an
der Wohnbebauung in allen betrachteten Untersuchungsfallen jedoch nur geringfligig gegen-
Uber der Hintergrundbelastung erhoéht.
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Damit werden in allen betrachteten Untersuchungsfallen sowohl der Grenzwert fir PM2.5-Jah-

resmittelwerte von 25 pg/m? als auch der Richtgrenzwert fir PM2.5-Jahresmittelwerte von

20 pg/m3 an der gesamten beurteilungsrelevanten Wohnbebauung sehr deutlich nicht erreicht

und nicht Uberschritten.

Fur die Planvarianten A2/AB1/AB2/B1.1/B2/B2.1/C1/C1.1/C2 sind fur die Siedlungsbereiche
die entsprechenden Zusammenhange vergleichbar ermittelt.

6.1.4 Jahresmittelwerte der Luftschadstoffimmissionen an ausgewdahlten Untersu-

chungspunkten

Stickstoffdioxid NO>

Punkt 1 | Punkt 2 | Punkt 3 | Punkt 4 | Punkt 5 | Punkt 6 | Punkt 7 | Punkt 8
Prognosenullfall 23 23 22 19 39 23 22 24
Prognosebezugsfall 23 22 21 19 38 23 22 27
Variante Al 23 23 20 21 21 24 31 26
Variante A2 23 22 20 20 21 24 19 26
Variante AB1 23 22 20 19 21 19 19 26
Variante AB2 23 23 20 19 21 19 20 26
Variante B1 23 22 19 18 21 19 18 20
Variante B1.1 24 21 19 18 21 19 18 25
Variante B2 23 22 19 18 21 19 20 20
Variante B2.1 24 21 19 18 21 19 20 25
Variante C1 23 22 19 18 21 19 19 20
Variante C1.1 24 21 20 18 21 19 19 26
Variante C2 23 22 19 18 21 19 20 20
Variante C2.1 24 21 20 18 20 19 20 26

Tab. 6.1: NOz-Immissionen in ug/m3 an den ausgewahlten Untersuchungspunkten im Unter-
suchungsgebiet fiir die betrachteten Untersuchungsfalle (Lage der Punkte siehe

Abb. 4.1).

Neubau der B 31 zwischen Meersburg/West und Immenstaad
Luftschadstoffgutachten unter Beriicksichtigung des Stickstoffeintrages fir das Linienbestimmungsverfahren

63888_Bericht.docx




Lohmeyer GmbH 82
Feinstaub PM10
Punkt 1 | Punkt 2 | Punkt 3 | Punkt 4 | Punkt 5 | Punkt 6 | Punkt 7 | Punkt 8
Prognosenullfall 18 19 18 17 25 19 18 19
Prognosebezugsfall 19 18 18 17 25 19 18 20
Variante Al 18 18 18 17 18 18 19 20
Variante A2 18 18 18 17 18 19 18 20
Variante AB1 18 18 18 17 18 17 17 20
Variante AB2 18 18 18 17 18 17 18 20
Variante B1 18 18 17 17 18 17 17 18
Variante B1.1 18 18 17 17 18 17 17 20
Variante B2 18 18 17 17 18 17 18 18
Variante B2.1 18 18 17 17 18 17 18 20
Variante C1 18 18 17 17 18 17 17 18
Variante C1.1 18 18 18 17 18 17 17 20
Variante C2 18 18 17 17 18 17 18 18
Variante C2.1 18 18 17 17 18 17 18 20

Tab. 6.2: PM10-Immissionen in pg/m3 an den ausgewahlten Untersuchungspunkten im Un-
tersuchungsgebiet fur die betrachteten Untersuchungsfalle (Lage der Punkte siehe
Abb. 4.1).

Feinstaub PM2.5

Punkt 1 | Punkt 2 | Punkt 3 | Punkt 4 | Punkt 5 | Punkt 6 | Punkt 7 | Punkt 8
Prognosenullfall 14 14 14 13 16 14 14 14
Prognosebezugsfall 14 14 14 13 16 14 14 14
Variante Al 14 14 13 13 14 14 14 14
Variante A2 14 14 13 13 14 14 13 14
Variante AB1 14 14 13 13 14 13 13 14
Variante AB2 14 14 13 13 14 13 13 14
Variante B1 14 14 13 13 14 13 13 13
Variante B1.1 14 14 13 13 14 13 13 14
Variante B2 14 14 13 13 14 13 13 13
Variante B2.1 14 14 13 13 14 13 13 14
Variante C1 14 14 13 13 14 13 13 13
Variante C1.1 14 14 13 13 14 13 13 14
Variante C2 14 14 13 13 14 13 13 13
Variante C2.1 14 14 13 13 14 13 13 14

Tab. 6.3: PM2.5-Immissionen in pg/m3 an den ausgewahlten Untersuchungspunkten im Un-
tersuchungsgebiet fur die betrachteten Untersuchungsfélle (Lage der Punkte siehe
Abb. 4.1).
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6.2 Ergebnisse hinsichtlich des Schutzes der Vegetation

In die Berechnungen gehen die Emissionen der Kraftfahrzeuge im Bezugsjahr 2035 (Kap. 5)
auf den berlcksichtigten Strafl3en ein. Diese Emissionen verursachen die verkehrsbedingte
Zusatzbelastung im Untersuchungsgebiet.

Fur die Betrachtungen zum Schutz der Vegetation wird entsprechend den Empfehlungen des
Stickstoffleitfadens H PSE (FGSV, 2019) bzw. des BASt-Forschungsberichtes ,Untersuchung
und Bewertung von strallenverkehrsbedingten Nahrstoffeintragen in empfindliche Biotope®
(BASt, 2013) und im Hinblick auf die Wirkung langfristiger Stickstoffeintrage das Bezugsjahr
2035 angesetzt.

6.2.1 Stickoxidimmissionen

Als fachlicher Maf3stab fir die Beurteilung wird in der 39. BImSchV fiir NOy ein kritischer Wert
zum Schutz der Vegetation von 30 pg/m?3 im Jahresmittel angefihrt. Der kritische Wert zum
Schutz des Okosystems bezieht sich auf die Gesamtbelastung. Die Anwendung dieses kriti-
schen Wertes zum Schutz der Vegetation ist nach der 39. BImSchV fiir Bereiche vorbehalten,
die mehr als 20 km von Ballungsrdumen oder 5 km von anderen bebauten Gebieten, Indust-
rieanlagen oder Bundesautobahnen oder HauptstralRen mit einem téaglichen Verkehrsaufkom-
men von mehr als 50 000 Fahrzeugen entfernt sind. Im Folgenden wird fir NOy die Gesamt-
belastung diskutiert, welche sich aus der Uberlagerung der groRraumig vorhandenen Hinter-
grundbelastung (Kap. 4.4) und der verkehrsbedingten Zusatzbelastung innerhalb des Unter-
suchungsgebietes zusammensetzt.

Die berechneten NOy-Jahresmittelwerte der bodennahen NOy-Konzentrationen (Gesamtbe-
lastung aus Hintergrundbelastung und verkehrsbedingter Zusatzbelastung) innerhalb der
FFH-Gebiete sind fur die betrachteten Untersuchungsfélle im Anhang A12 dargestellt. Dabei
ist fur alle Untersuchungsfélle festzuhalten, dass im Bestand entlang den derzeitigen Abschnit-
ten der B 31 und in den Planvarianten entlang der Neubaustrecke der B 31 flachenhaft erhdhte
NOy-Immissionen tber 30 pg/m3 ermittelt sind. Dabei sind fir die nicht bestandsnahen Plan-
varianten B1/B1.1/B2/B2.1/C1/C1.1/C2/C2.1 entlang den derzeitigen Abschnitten der B 31
deutlich Entlastungen abgeleitet mit erhéhten NOx-Immissionen nur am Fahrbahnrand.

Im Bereich der FFH-Gebiete sind im gesamten Untersuchungsgebiet sowohl im Bestand als
auch unter Berucksichtigung der Planungen keine NOx-Immissionen tber 30 pg/ms3 prognosti-

ziert.
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6.2.2 Stickstoffdeposition

Als fachlichen Mal3stab gibt es die sog. ,Critical Loads* (kritische Eintragsraten), die wissen-
schaftlich begriindete Zielwerte zum Schutz von Vegetationseinheiten durch erhdhte Stick-
stoffdepositionen darstellen. Im Untersuchungsgebiet werden, resultierend aus verkehrsbe-
dingten NO«- und NHs-Eintragen, die verkehrsbedingten Zusatzbelastungen an Stickstoffein-
trag (N-Deposition) berechnet und innerhalb der untersuchten Bereiche der FFH-Gebiete unter
Berucksichtigung der Landnutzung ausgewertet und grafisch dargestellt. Die 6kologische Be-
urteilung der Ergebnisse ist nicht Bestandteil dieses Gutachtens.

In Abhangigkeit von der Landnutzung ergeben sich unterschiedliche Depositionsgeschwindig-
keiten (s. Kap. 3), die in unterschiedlichen Stickstoffdepositionen resultieren. Fir bewaldete
Bereiche wurden fir NHsz héhere Depositionsgeschwindigkeiten angesetzt als fiir die Bereiche
mit Wiesen und Weiden. In den Ergebnisabbildungen ist dies teilweise durch Farbwechsel
innerhalb der FFH-Gebiete entsprechend der zugrundeliegenden Nutzung bei gleichem Ab-
stand zur Stral3e zu erkennen. Fir Bereiche der FFH-Gebiete ohne dauerhaft vegetationsbe-
standene Flachen werden rechnerisch keine Stickstoffentnahmen beriicksichtigt.

Fur die jeweiligen Untersuchungsfalle werden die berechneten verkehrsbedingten Zusatzbe-
lastungen an Stickstoffeintrag (N-Deposition) in Boden sowie die Differenzen des Planfalls ge-
geniiber dem Prognosebezugsfall, das sind die planungsbedingten Anderungen, innerhalb der
FFH-Gebiete fir dauerhaft vegetationsbestandene Flachen grafisch dargestellt. Die entspre-
chenden Ausschnitte des Untersuchungsgebiets sind in Abb. 6.25 dargestellt.

Die Farblegende zur Darstellung des verkehrsbedingten zusatzlichen Stickstoffeintrags wird
mit einer Unterteilung in Schritten von 0.5 kg/(ha*a) gewahlt und wird um die geringste Stufe
von 0.3 kg/(ha*a) entsprechend der Konvention der H PSE (FGSV, 2019) ergénzt. Die gerin-
gen berechneten Stickstoffeintrdge entsprechen in den vorliegenden Berechnungen einer ver-
kehrsbedingten NO-Zusatzbelastung (Jahresmittel) von weniger als 1 pg/ms3. Solch geringe
Konzentrationen sind im Zusammenhang mit Messdaten kaum von Schwankungen der Hin-
tergrundbelastung zu unterscheiden. Damit ist bei dieser geringen Konzentration ein Vergleich
von berechneten Immissionen mit Messdaten mit Unsicherheiten verbunden (vergl. Tab. 4.2).
Fur geringere Konzentrationen bzw. Stickstoffeintrédge sind noch weniger belastbare Aussa-
gen gegeben. Die berechneten Stickstoffeintrage werden in kg/(ha*a) mit einer Nachkommas-
telle ausgegeben; gerundet entsprechend DIN 1333 (1992).
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Die Ergebnisabbildungen der verkehrsbedingten Zusatzbelastungen sind im Anhang A13 fur
alle Untersuchungsfélle dargestellt. Im Anhang Al4 sind die Ergebnisabbildungen fiir die pla-
nungsbedingten Anderungen der verkehrsbedingten Zusatzbelastung an Stickstoffdeposition
der Planvarianten gegeniiber dem Prognosebezugsfall dargestellt; zusétzlich sind die Darstel-
lungen der Anderungen fiir den Prognosebezugsfall gegentiber dem Prognosenulifall enthal-
ten. Ergénzend sind im Anhang A15 die unter Beriicksichtigung der Stickstoff-Hintergrundbe-
lastung abgeleiteten Gesamtdepositionsraten erlauternd dargestellt. Die Ergebnisabbildungen
im Anhang sind erganzt um dauerhaft vegetationsbestandene Bereiche von Lebensraumty-
pen, die aulRerhalb von den FFH-Gebieten gelegen sind.

Im Folgenden werden die Ergebnisse exemplarisch fur den Prognosebezugsfall und die Plan-
variante A1, A2, B1 und C2.1 dargestellt und diskutiert.

Im Prognosebezugsfall (Abb. 6.26) sind bei Meersburg (Ausschnitt A) an den nérdlich des
Siedlungsbereichs gelegenen Flachen des FFH-Gebiets ,Bodenseehinterland zwischen Sa-
lem und Markdorf keine verkehrsbedingten Beitrdge an Stickstoffeintrag Uber 0.3 kg/(ha*a)
ermittelt. Bei Hagnau im Ausschnitt B sind an den dauerhaft vegetationsbestandenen Flachen
des FFH-Gebiets ,Bodenseeufer westlich Friedrichshafen® die verkehrsbedingten Stickstoff-
depositionen vereinzelt bis 0.5 kg/(ha*a) dargestellt. Ostlich von Hagnau und westlich von Im-
menstaad (Ausschnitt C) weisen die an den ausgewiesenen geschitzten Vegetationsflachen
ermittelten Stickstoffeintrdge berwiegend Eintragsraten tber 0.3 kg/(ha*a) auf. Dabei sind die
Stickstoffeintrage am o6stlichen Siedlungsrand vereinzelt bis 1.0 kg/(ha*a) und sonst bis
0.5 kg/(ha*a) berechnet, so im Bereich von LRT-Flachen. Im Osten von Immenstaad (Aus-
schnitt D) sind die Eintragsraten an den zur B 31 knapp heranreichenden Flachen des FFH-
Gebiets ,Bodenseeufer westlich Friedrichshafen® und den dort gelegenen LRT vereinzelt bis
2.0 kg/(ha*a) abgeleitet. Stdlich von Immenstaad sind die Stickstoffeintrage an den Flachen
des FFH-Gebiets bis 1.0 kg/(ha*a) ermittelt, so auch im Bereich von LRT-Flachen. Nordostlich
von Immenstaad-Siedlung sind im FFH-Gebiet ,Bodenseehinterland zwischen Salem und
Markdorf* keine verkehrsbedingten Beitrage an Stickstoffeintrag tber 0.3 kg/(ha*a) dargestellt.

Gegeniiber dem Prognosenullfall unterscheiden sich die fir den Prognosebezugsfall ermittel-
ten Stickstoffdepositionen um weniger als 0.3 kg/(ha*a).
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In Abb. 6.27 sind die verkehrsbedingten Stickstoffeintrage fir die bestandsnahe Planvariante
Al dargestellt. Im Ausschnitt A sind bei Meersburg im FFH-Gebiet ,Bodenseehinterland zwi-
schen Salem und Markdorf* die verkehrsbedingten Stickstoffdepositionen weiterhin nicht tiber
0.3 kg/(ha*a) dargestellt. Bei Hagnau (Ausschnitt B) sind an den betrachteten Flachen des
FFH-Gebiets Bodenseeufer westlich Friedrichshafen gewisse Zunahmen der Flachenanteile
abgeleitet, die Eintragsraten tber 0.3 kg/(ha*a) und bis 0.5 kg/(ha*a) aufweisen. Im Ausschnitt
C sind auf Hohe des Ostportals des bei Hagnau geplanten Tunnelbauwerks an den néachstge-
legenen Flachen des FFH-Gebiets ,Bodenseeufer westlich Friedrichshafen® hohere verkehrs-
bedingte Stickstoffdepositionen als im Prognosebezugsfall mit Eintragsraten bis 1.5 kg/(ha*a)
ermittelt. Das umfasst auch LRT-Bereiche. Am 6stlich Siedlungsrand von Hagnau sind in Plan-
variante Al keine Stickstoffeintrage tber 0.3 kg/(ha*a) abgeleitet. Ostlich von Immenstaad
(Ausschnitt D) sind an den zur B 31 knapp heranreichenden Flachen des FFH-Gebiets ,Bo-
denseeufer westlich Friedrichshafen® hdhere Stickstoffdepositionen als im Prognosebezugsfall
mit Eintragsraten vereinzelt bis 3.5 kg/(ha*a) ermittelt. In diesem Bereich sind an LRT-Flachen
die Stickstoffdepositionen vereinzelt bis 3.0 kg/(ha*a) dargestellt. Im Stiden des Siedlungsbe-
reiches von Immenstaad sind an den zum Ostportal des geplanten Tunnelbauwerks nachst-
gelegenen Flachen des FFH-Gebiets die Stickstoffdepositionen mit vereinzelten Eintragsraten
bis 1.5 kg/(ha*a) etwas hdher als im Prognosebezugsfall berechnet, so auch im Bereich von
LRT-Flachen. Norddstlich von Immenstaad-Siedlung sind im FFH-Gebiet ,Bodenseehinterland
zwischen Salem und Markdorf‘ weiterhin keine verkehrsbedingten Beitrage an Stickstoffein-
trag Uber 0.3 kg/(ha*a) dargestellt.

Zur Verdeutlichung der Wirkung eines bestandsnahen vierspurigen Neubaus der B 31 auf die
verkehrsbedingten Stickstoffeintrage in die betrachteten FFH-Flachen sind in Abb. 6.28 die
Differenzen der verkehrsbedingten Zusatzbelastung an Stickstoffdeposition der Planvariante
Al gegeniuber dem Prognosebezugsfall dargestellt. Bei Meersburg (Ausschnitt A) sind im
FFH-Gebiet ,Bodenseehinterland zwischen Salem und Markdorf“ die planungsbedingten An-
derungen geringer als 0.3 kg/(ha*a) abgeleitet. So auch westlich von Hagnau im FFH-Gebiet
,Bodenseeufer westlich Friedrichshafen“ (Ausschnitt B). Ostlich von Hagnau (Ausschnitt C)
sind fur ausgewiesene Flachen dieses FFH-Gebiets planungsbedingte Zunahmen an ver-
kehrsbedingten Stickstoffeintrdgen zwischen 0.3 kg/(ha*a) und 1.0 kg/(ha*a) ermittelt, das be-
trifft auch LRT-Bereiche. Ostlich von Immenstaad (Ausschnitt D) sind an den zur B 31 knapp
heranreichenden Flachen des FFH-Gebiets ,Bodenseeufer westlich Friedrichshafen® die De-
positionen vereinzelt bis 1.5 kg/(ha*a) gegeniiber dem Prognosebezugsfall erhéht, so auch
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im Bereich von LRT-Flachen. An den Flachen des FFH-Gebiets im Suden des Siedlungsbe-
reiches und den dort gelegenen LRT sind planungsbedingte Zunahmen tber 0.3 kg/(ha*a) und
bis 0.5 kg/(ha*a) abgeleitet. Norddstlich von Immenstaad-Siedlung sind im FFH-Gebiet ,Bo-
denseehinterland zwischen Salem und Markdorf* die planungsbedingten Anderungen geringer
als 0.3 kg/(ha*a).

Die fur die Planvariante A2 ermittelten verkehrsbedingten Beitrdge an Stickstoffeintrag sind in
Abb. 6.29 dargestellt. In Planvariante A2 verlauft die geplante Neubaustrecke nérdlich von
Immenstaad-Siedlung gegeniiber dem Bestand, der stdlich von Immenstaad-Siedlung ver-
lauft. Die Ubrigen Abschnitte der Neubaustrecke verlaufen vergleichbar zur Planvariante Al
Uberwiegend bestandsnah. In den Ausschnitten A bis C sind im Bereich der FFH-Gebiete und
den darin gelegenen LRT-Flachen die ermittelten Stickstoffdepositionen zur Planvariante Al
vergleichbar. Nordéstlich von Immenstaad-Siedlung (Ausschnitt D) sind an den zur Neubau-
strecke nachstgelegenen Bereichen des FFH-Gebiets ,Bodenseehinterland zwischen Salem
und Markdorf” die verkehrsbedingten Stickstoffeintréage vereinzelt bis 1.0 kg/(ha*a) abgeleitet.
Ostlich von Immenstaad sind an den zur derzeitigen B 31 knapp heranreichenden Flachen des
FFH-Gebiets ,Bodenseeufer westlich Friedrichshafen® die Eintragsraten vereinzelt bis
1.5 kg/(ha*a) dargestellt, so auch im Bereich von LRT-Flachen. Studlich von Immenstaad sind
die Stickstoffeintrage im Bereich des FFH-Gebiets und den darin gelegenen LRT-Flachen bis
0.5 kg/(ha*a) ermittelt.

Die Anderungen der Stickstoffdeposition in Planvariante A2 gegeniiber dem Prognosebezugs-
fall ist in Abb. 6.30 dargestellt. In den Ausschnitten A bis C sind im Bereich der FFH-Gebiete
und den darin gelegenen LRT-Flachen die abgeleiteten planungsbedingten Anderungen zur
Planvariante Al vergleichbar. Im Ausschnitt D sind an den zur geplanten Neubaustrecke
nachstgelegenen Flachen des FFH-Gebiets ,Bodenseehinterland zwischen Salem und Mark-
dorf* planungsbedingte Zunahmen an verkehrsbedingten Stickstoffeintragen zwischen
0.3 kg/(ha*a) und 0.5 kg/(ha*a) ermittelt, das betrifft auch LRT-Bereiche. Sudlich der Neubau-
strecke sind fur die Bereiche des FFH-Gebiets ,Bodenseeufer westlich von Friedrichshafen®
vereinzelt Abnahmen der verkehrsbedingten Stickstoffdepositionen gegentiber dem Progno-
sebezugsfall abgeleitet. Dabei sind die Eintragsraten bis 1 kg/(ha*a) geringer als im Progno-
sebezugsfall.

Fir die bestandsnahen Planvarianten AB1/AB2 sind im Bereich der FFH-Gebiete und den
darin gelegenen LRT-Flachen vergleichbare Zusammenh&nge abgeleitet.
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Die Abb. 6.31 zeigt die verkehrsbedingten Stickstoffeintrage fir die Planvariante B1, die in
Teilbereichen das Waldgebiet Weingarten quert und im weiteren Verlauf nérdlich von Immen-
staad-Siedlung verlauft. Im Ausschnitt A sind bei Meersburg im FFH-Gebiet ,Bodenseehinter-
land zwischen Salem und Markdorf* die verkehrsbedingten Stickstoffdepositionen vergleichbar
zum Prognosebezugsfall ermittelt, mit Eintragsraten, die 0.3 kg/(ha*a) nicht tberschreiten. So
auch westlich von Hagnau im FFH-Gebiet ,Bodenseeufer westlich Friedrichshafen® (Aus-
schnitt B). Zwischen Hagnau und Immenstaad (Ausschnitt C) fuhrt die Verkehrsverlagerung
von der derzeitigen Trasse der B 31 auf die geplante Neubaustrecke zu einer Verringerung
der verkehrsbedingten Beitrdge an Stickstoffeintrag im FFH-Gebiet ,Bodenseeufer westlich
Friedrichshafen®. Dabei sind keine Eintragsraten tber 0.3 kg/(ha*a) abgeleitet. Im Ausschnitt
D sind norddstlich von Immenstaad-Siedlung an den zur geplanten Neubaustrecke nachstge-
legenen Bereichen des FFH-Gebiets ,Bodenseehinterland zwischen Salem und Markdorf* die
Depositionen bis 0.5 kg/(ha*a) berechnet, das betrifft auch LRT-Flachen. Studlich der geplan-
ten Neubaustrecke sind im FFH-Gebiet ,Bodenseeufer westlich Friedrichshafen® aufgrund der
Verkehrsverlagerung von der derzeitigen Trasse auf die geplante gegentiber dem Prognose-
bezugsfall geringere verkehrsbedingte Beitrage an Stickstoffeintrag abgeleitet. Dabei sind 6st-
lich von Immenstaad die Stickstoffdepositionen an den zur derzeitigen B 31 knapp heranrei-
chenden Flachen des FFH-Gebiets ,Bodenseeufer westlich Friedrichshafen® und den dort ge-
legenen LRT etwas geringer als im Prognosebezugsfall und vereinzelt bis 1.5 kg/(ha*a) abge-
leitet. Stdlich von Immenstaad sind an den ausgewiesenen geschitzten Vegetationsflachen
die Eintragsraten bis 0.5 kg/(ha*a) dargestellt.

Die Anderungen der Stickstoffdeposition in Planvariante B1 gegeniiber dem Prognosebezugs-
fall ist in Abb. 6.32 dargestellt. In den Ausschnitten A und B sind die planungsbedingten An-
derungen im FFH-Gebiet ,Bodenseeufer westlich Friedrichshafen® geringer als 0.3 kg/(ha*a).
Im Ausschnitt C fuhrt der geplante Neubau der B 31 in Planvariante B1 gegenuber dem Prog-
nosebezugsfall zu einer Abnahme der Stickstoffeintrage im FFH-Gebiet. Dabei sind bis ver-
einzelt bis 0.5 kg/(ha*a) geringere Eintragsraten abgeleitet. Im Ausschnitt D sind an den zur
geplanten Neubaustrecke nachstgelegenen Bereichen des FFH-Gebiets ,Bodenseeufer west-
lich Friedrichshafen” vereinzelt bis 1.0 kg/(ha*a) verringerte Stickstoffdepositionen berechnet,
so auch im Bereich von LRT-Flachen. Nordéstlich von Immenstaad sind im FFH-Gebiet ,Bo-
denseehinterland zwischen Salem und Markdorf* im Gegensatz zur Planvariante A2 an den
zur geplanten Neubaustrecke nachstgelegenen Flachen keine planungsbedingten Zunahmen
an Stickstoffeintrag um mehr als 0.3 kg/(ha*a) ermittelt, da in Planvariante B1 das westlich
gelegene Tunnelbauwerk deutlich kirzer ist und damit die Schadstofffreisetzungen im Portal-
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bereich deutlich geringer sind. Sudlich von Immenstaad sind an den Gbrigen ausgewiesenen
geschutzte Vegetationsbereichen die planungsbedingten Anderungen geringer als
0.3 kg/(ha*a).

Fur die Planvarianten B2/C1/C2 sind in den Abschnitten A bis C im Bereich der FFH-Gebiete
und den darin gelegenen LRT-Flachen vergleichbare Zusammenhdnge abgeleitet. Im Ab-
schnitt D sind fir die Planvarianten AB1/B1.1/C1/C1.1 im Bereich der FFH-Gebiete und den
darin gelegenen LRT-Flachen vergleichbare Zusammenhange abgeleitet

In Abb. 6.33 sind die Stickstoffdepositionen fiir die Planvariante C2.1 dargestellt, die gegen-
uber dem Bestand bereits auf H6he von Meersburg in Richtung Osten schwenkt und nordlich
von Stetten sowie nordlich des Waldgebiets Weingarten verlauft und bei Immenstaad in eine
bestandsnahe Streckenfiihrung Gibergeht. In den Abschnitten A bis C sind im Bereich der FFH-
Gebiete und den darin gelegenen LRT-Flachen zur Planvariante B1 vergleichbare Stickstoff-
depositionen mit Eintragsraten unter 0.3 kg/(ha*a) dargestellt. Im Osten von Immenstaad (Aus-
schnitt D) sind die Eintragsraten an den zur B 31 knapp heranreichenden Flachen des FFH-
Gebiets ,Bodenseeufer westlich Friedrichshafen“ und den dort gelegenen LRT hoher als im
Prognosebezugsfall und vereinzelt bis 3.0 kg/(ha*a) abgeleitet. Stidlich von Immenstaad sind
die Stickstoffeintrage an den Flachen des FFH-Gebiets weiterhin bis 1.0 kg/(ha*a) ermittelt, so
auch im Bereich von LRT. Norddstlich von Immenstaad-Siedlung sind im FFH-Gebiet ,Boden-
seehinterland zwischen Salem und Markdorf weiterhin keine verkehrsbedingten Beitrage an
Stickstoffeintrag Giber 0.3 kg/(ha*a) dargestellt.

Die Anderungen der Stickstoffdeposition in Planvariante C2.1 gegeniiber dem Prognosebe-
zugsfall ist in Abb. 6.34 dargestellt. In den Ausschnitten A und B sind die planungsbedingten
Anderungen im FFH-Gebiet ,Bodenseeufer westlich Friedrichshafen” vergleichbar zur Planva-
riante B1 geringer als 0.3 kg/(ha*a). Im Ausschnitt C sind fur Planvariante C2.1 ebenfalls ge-
wisse Abnahmen der Stickstoffdepositionen an den ausgewiesenen geschiitzten Vegetations-
flachen abgeleitet, die bis 0.5 kg/(ha*a) geringer sind als im Prognosebezugsfall. Im Ausschnitt
D sind an den zur B 31 knapp heranreichenden Flachen des FFH-Gebiets ,Bodenseeufer
westlich Friedrichshafen® die Depositionen vereinzelt bis 1.0 kg/(ha*a) gegentiber dem Prog-
nosebezugsfall erhdht, so auch im Bereich von LRT-Flachen. An den zum Ostportal des ge-
planten Tunnelbauwerks bei Immenstaad nachstgelegenen Flachen des FFH-Gebiets und den
dort gelegenen LRT sind vereinzelt planungsbedingte Zunahmen bis 0.5 kg/(ha*a) abgeleitet.
Nordostlich von Immenstaad-Siedlung sind im FFH-Gebiet ,Bodenseehinterland zwischen Sa-
lem und Markdorf* die planungsbedingten Anderungen geringer als 0.3 kg/(ha*a).
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Fur die Planvarianten B2.1/C1.1/C2.1 sind in den Abschnitten A bis C im Bereich der FFH-
Gebiete und den darin gelegenen LRT-Flachen vergleichbare Zusammenhange abgeleitet. Im
Abschnitt D sind fur die Planvarianten AB2/B2/B2.1/C2/C2.1 im Bereich der FFH-Gebiete und
den darin gelegenen LRT-Flachen vergleichbare Zusammenhéange abgeleitet.

6.3 Gesamtdepositionsraten im Bereich der FFH-Gebiete

Im Rahmen der 6kologischen Beurteilung der vorhabeninduzierten Auswirkungen der ver-
kehrsbedingten Beitrage an Stickstoffeintrag in geschiitzte Vegetationsbereiche sind entspre-
chend den Angaben des Stickstoffleitfadens H PSE (FGSV, 2019) fir diese Bereiche u. a. die
zukunftigen Gesamtbelastungen an Stickstoffeintrdgen zu bewerten. Die Gesamtbelastung
setzt sich aus der Hintergrundbelastung und den verkehrsbedingten Zusatzbelastungen zu-
sammen; die verkehrsbedingten Zusatzbelastungen wurden in der vorliegenden Untersu-
chung ermittelt und sind im Haupttext beschrieben.

Angaben zu der bestehenden Hintergrundbelastung in Baden-Wurttemberg werden durch die
LUBW zur Verfigung gestellt. Der derzeit aktuelle Datensatz umfasst mittlere Angaben zu
bestehenden atmosphérischen Stickstoffeintrdgen in Béden fir den Zeitraum 2012 bis 2016,
die im Rahmen des Verbundvorhabens StickstoffBW erstellt wurde. Die Hintergrundbelas-
tungsdaten liegen fur das Gebiet von Baden-Wirttemberg auf einem 100 m x 100 m-Raster
vor, dabei werden fir jede Rasterflache bestehende atmospharische Stickstoffeintrage fur ins-
gesamt 13 verschiedene Landnutzungsklassen genannt. Die beschriebenen Daten wurden
ausgelesen und aus den Angaben die bestehende Hintergrundbelastung an Stickstoff in Form
von ganzzahligen Zahlenwerten ermittelt.

Fur die Planungen zum geplanten vierstreifigen Neubau der B 31 zwischen Meersburg und
Immenstaad werden die Hintergrundbelastungsdaten tber den bestehenden Stickstoffeintrag
basierend auf dem 100 m x 100 m-Raster herangezogen und unter Berlcksichtigung der im
Untersuchungsgebiet vorliegenden Landnutzungen auf das 10 m x 10 m-Raster der vorliegen-
den Untersuchung Ubertragen und in den betrachteten vegetationsbestandenen Bereichen der
FFH-Gebiete ,Bodenseehinterland zwischen Salem und Markdorf‘ und ,Bodenseeufer west-
lich Friedrichshafen® dargestellt.

Fur die FFH-Gebiete wurde die Art der darin befindlichen Landnutzungen aus den Informatio-
nen der digitalen Landnutzungsdaten ibernommen und fir den Fall, dass detailliertere Anga-
ben in den Ubergebenen LRT-Daten bezuglich der Art der Landnutzung vorliegen, wurden
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diese entsprechend Uberlagert. Fir diese Landnutzungsarten innerhalb des FFH-Gebiets er-
folgt ein Abgleich mit den Landnutzungsklassen des LUBW-Datensatzes, damit eine Zuord-
nung der Hintergrundbelastungswerte zu den ortlichen Gegebenheiten innerhalb des FFH-
Gebiets ermoglicht wird. Insgesamt sind folgende zwei Landnutzungsklassen in den FFH-Ge-
bieten fir die dauerhaft vegetationsbestandenen Flachen enthalten: ,Wiesen und Weiden* und
,Laubwald®.

Die zu betrachteten Bereiche der FFH-Gebiete umfassen insgesamt 166 Rasterflachen des
LUBW-Hintergrunddatensatzes. Die Angaben der Hintergrundbelastung variieren fur ,Laub-
wald“ zwischen 20 kg/(ha*a) und 21 kg/(ha*a), fur ,Wiesen und Weiden* wird eine Hintergrund-
belastung von 14 kg/(ha*a) genannt.

Die Abb. 6.35 und Abb. 6.36 zeigen die genannten bestehenden Hintergrundbelastungen an
Stickstoffeintrag fiur die FFH-Gebiete im gesamten Untersuchungsgebiet fir das 10 m x 10 m-
Raster der vorliegenden Untersuchung. Die darauf aufbauend abgeleiteten Gesamtdepositio-
nen sind fur die betrachteten Untersuchungsfalle im Anhang A15 dargestellt.
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