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ERLAUTERUNG VON FACHAUSDRUCKEN

Emission / Immission

Als Emission bezeichnet man die von einem Fahrzeug oder anderen Emittenten ausgesto-
Rene Luftschadstoffmenge in Gramm Schadstoff pro Stunde. Die in die Atmosphére emit-
tierten Schadstoffe werden vom Wind verfrachtet und fihren im umgebenden Gelande zu
Luftschadstoffkonzentrationen, den so genannten Immissionen. Diese Immissionen stellen
Luftverunreinigungen dar, die sich auf Menschen, Tiere, Pflanzen und andere Schutzgiter
Uberwiegend nachteilig auswirken. Die Mal3einheit der Immissionen am Untersuchungspunkt
ist ug (oder mg) Schadstoff pro m3 Luft.

Hintergrundbelastung / Zusatzbelastung / Gesamtbelastung

Als Hintergrundbelastung werden im Folgenden die Immissionen bezeichnet, die bereits oh-
ne die Emissionen des Stral3enverkehrs auf den betrachteten Stral3en an den Untersu-
chungspunkten vorliegen. Die Zusatzbelastung ist diejenige Immission, die ausschlie3lich
vom Verkehr auf dem zu untersuchenden Stral3ennetz oder der zu untersuchenden Stral3e
hervorgerufen wird. Die Gesamtbelastung ist die Summe aus Hintergrundbelastung und Zu-
satzbelastung und wird in pg/m3 oder mg/ms3 angegeben.

Grenzwerte / Vorsorgewerte

Grenzwerte sind zum Schutz der menschlichen Gesundheit vom Gesetzgeber vorgeschrie-
bene Beurteilungswerte fir Luftschadstoffkonzentrationen, die nicht Uberschritten werden
diurfen, siehe z. B. Zweiundzwanzigste Verordnung zur Durchfiihrung des Bundes-Immis-
sionsschutzgesetzes. Vorsorgewerte stellen zusatzliche Beurteilungsmal3stdbe dar, die zah-
lenmafdig niedriger als Grenzwerte sind und somit im Konzentrationsbereich unterhalb der
Grenzwerte eine differenzierte Beurteilung der Luftqualitat ermdglichen.

Jahresmittelwert / 98-Perzentilwert / Kurzzeitwert (Aquivalentwert)

An den betrachteten Untersuchungspunkten unterliegen die Konzentrationen der Luft-
schadstoffe in Abhangigkeit von Windrichtung, Windgeschwindigkeit, Verkehrsaufkommen
etc. stdndigen Schwankungen. Die ImmissionskenngrofB3en Jahresmittelwert, 98-Perzentil-
wert und weitere Kurzzeitwerte charakterisieren diese Konzentrationen. Der Jahresmittelwert
stellt den Uber das Jahr gemittelten Konzentrationswert dar. Eine Einschréankung hinsichtlich
Beurteilung der Luftqualitdt mit Hilfe des Jahresmittelwertes besteht darin, dass er nichts
Uber Zeitraume mit hohen Konzentrationen aussagt. Eine das ganze Jahr Uber konstante
Konzentration kann zum gleichen Jahresmittelwert fihren wie eine zum Beispiel tagsuber
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sehr hohe und nachts sehr niedrige Konzentration. Der Gesetzgeber hat deshalb zusatzlich
zum Jahresmittelwert z. B. den so genannten 98-Perzentilwert (oder 98-Prozent-Wert) der
Konzentrationen eingefiihrt. Das ist derjenige Konzentrationswert, der in 98 % der Zeit des
Jahres unterschritten wird.

Die Zweiundzwanzigste Verordnung zur Durchfiihrung des Bundes-Immissionsschutzge-
setzes (22. BImSchV) fordert die Einhaltung weiterer Kurzzeitwerte in Form des Stundenmit-
telwertes der NO,-Konzentrationen von 200 pg/ms3, der nicht mehr als 18 Stunden pro Jahr
Uberschritten werden darf, und des Tagesmittelwertes der PM10-Konzentration von
50 pg/ms, der maximal an 35 Tagen uberschritten werden darf. Da diese Werte derzeit nicht
direkt berechnet werden kdnnen, erfolgt die Beurteilung hilfsweise anhand von abgeleiteten
Aquivalentwerten auf Basis der 98-Perzentil- bzw. Jahresmittelwerte. Diese Aquivalentwerte
sind aus Messungen abgeleitete Kennwerte, bei deren Unterschreitung auch eine Unter-
schreitung der Kurzzeitwerte erwartet wird.

Verkehrssituation

Emissionen und Kraftstoffverbrauch der Kraftfahrzeuge (Kfz) hangen in hohem Mal3e vom
Fahrverhalten ab, das durch unterschiedliche Betriebszustande wie Leerlauf im Stand, Be-
schleunigung, Fahrt mit konstanter Geschwindigkeit, Bremsverzégerung etc. charakterisiert
ist. Das typische Fahrverhalten kann zu so genannten Verkehrssituationen zusammenge-
fasst werden. Verkehrssituationen sind durch die Merkmale eines StralRenabschnitts wie Ge-
schwindigkeitsbeschrankung, Ausbaugrad, Vorfahrtregelung etc. charakterisiert. In der vom
Umweltbundesamt herausgegebenen Datenbank ,Handbuch fur Emissionsfaktoren des
Stralenverkehrs HBEFA" sind fir verschiedene Verkehrssituationen Angaben Uber Schad-
stoffemissionen angegeben.

Feinstaub / PM10

Mit Feinstaub bzw. PM10 werden alle Partikel bezeichnet, die einen grolRenselektierenden
Lufteinlass passieren, der fir einen aerodynamischen Durchmesser von 10 um eine Ab-
scheidewirksamkeit von 50 % aufweist.

K 7743 neu Ortsumfahrung Markdorf -
Luftschadstoffgutachten 60793-06-01.doc



Ingenieurbiiro Lohmeyer GmbH & Co. KG 3

1 ZUSAMMENFASSUNG

Das Landratsamt Bodenseekreis plant den Bau der K 7743 neu Stidumfahrung von Mark-
dorf. Die geplante Neubaustrecke der Ortsumfahrung (OU) Markdorf setzt die im Zuge des
Neubaus der L 205 vorgesehene OU Bermatingen in Richtung Sudden fort, beginnt folglich
nahe des Haslacher Hofes an der bestehenden B 33 von bzw. nach Meersburg / Markdorf
und umfahrt Markdorf sudlich. Es werden die in Tab. 1.1 aufgefihrten Untersuchungsfalle
betrachtet (siehe Abb. 2.1).

Untersuchungsfall Bezeichnung
Prognosenulifall Prognosenullifall
Planungsfall 1.2 Variante LV Planungsfall 1.2 (LV)

mit B 31neu, OU Bermatingen und OU Kiluftern

Planungsfall 1.2 ohne OU Kluftern
wie Planungsfall 1.2 jedoch ohne OU Kiluftern PIanungSfa” 12 (OK)

Planungsfall 2.2
wie Planungsfall 1.2 jedoch mit Verschwenkung der OU Markdorf nach Norden und | Planungsfall 2.2
bahnparalleler OU Kluftern

Planungsfall 2.3
wie Planungsfall 2.2 jedoch mit geringerer Verschwenkung der OU Markdorf nach Planungsfall 2.3
Norden

Tab. 1.1: Untersuchungsfalle

Darzustellen sind die Auswirkungen der stral3enverkehrsbedingten Luftschadstoffbelastun-
gen entlang der geplanten Trassen sowie in sensitiven, d. h. beurteilungsrelevanten Berei-
chen wie straBennaher Wohnbebauung im Innerortsbereich von Markdorf. In den Innerorts-
bereichen von Lippach und Kluftern werden die Auswirkungen der Planungen zusatzlich an
exemplarischen Untersuchungspunkten aufgezeigt.

Fur die Berechnung der verkehrsbedingten Luftschadstoffe werden die Schadstoffaufkom-
men durch den Verkehr auf bestehenden und geplanten Strafen mit dem Berechnungsver-
fahren PROKAS betrachtet. Auf Grundlage der Verkehrsprognosen fur das Jahr 2025 wer-
den unter Einbeziehung lokaler Windverhaltnisse Emissions- und Immissionsberechnungen
fur die verkehrsrelevanten Schadstoffe NO, und PM10 durchgefiihrt. Die mittleren spezifi-
schen Emissionen der Fahrzeuge einer Fahrzeugkategorie (PKW, leichte Nutzfahrzeuge,
Busse etc.) werden dabei fur das Jahr 2020 mithilfe des ,Handbuchs fir Emissionsfaktoren
des StralRenverkehrs HBEFA" Version 2.1 (UBA, 2004) bestimmt. Das Jahr 2020 stellt den
maximalen Prognosehorizont des HBEFA dar. Zusatzlich werden die Auswirkungen der Pla-
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nungen fur ausgewdahlte Untersuchungsfalle an den exemplarischen Untersuchungspunkten
fur das Prognosejahr 2012 als dem Jahr der friihesten Fertigstellung der Ortsumfahrung be-
trachtet. Die Ergebnisse werden hinsichtlich bestehender Beurteilungswerte der 22. BimschV
und im Vergleich der Untersuchungsfélle diskutiert und bewertet.

Ergebnisse

Aus lufthygienischer Sicht ist festzuhalten, dass mit der hier betrachteten geplanten Ortsum-
fahrung von Markdorf eine deutliche Entlastung der Ortsdurchfahrt Markdorf von den stra-
Renverkehrsbedingten Schadstoffbelastungen zu erwarten ist. Dies ist aus lufthygienischer
Sicht positiv zu bewerten. Im Prognosenullfall ergeben die Berechnungen auf Grundlage der
Verkehrsprognosen fir das Jahr 2025 sowie fiur das Prognosejahr 2012, dass dort die
Grenzwerte der 22. BImSchV fur NO, im Jahresmittel und fir PM10 im Jahresmittel teilweise
Uberschritten sind. Des Weiteren ist die Einhaltung des PM10-Kurzzeitgrenzwertes nicht in
allen Bereichen strallennaher Bebauung gegeben. In den betrachteten Planungsfallen wer-
den entlang der Ortsdurchfahrt Markdorf in etwa vergleichbare Entlastungen berechnet.
Auch in den betrachteten Planungsfallen wird trotz reduzierter Immissionen nicht in allen
Bereichen stralRennaher Bebauung der PM10-Kurzzeitgrenzwert sicher eingehalten.

Im Nahbereich der geplanten Trasse ist eine Erh6hung der verkehrsbedingten Luftschad-
stoffbelastungen zu erwarten; die in diesen Bereichen prognostizierten Konzentrationswerte
unterschreiten die gultigen Beurteilungswerte der jeweiligen Luftschadstoffe dabei deutlich.
Der Planungsfall 1.2 (LV) ist dort unter den Planungsfallen der giinstigste.

Mit Ausnahme des Planungsfalls 1.2 (oK) sind in den weiteren betrachteten Planungsfallen
auch an den Ortsdurchfahrten Kluftern und Lippach Entlastungen von den stralenverkehrs-
bedingten Schadstoffbelastungen zu erwarten. Die Einhaltung des PM10-Kurzzeitgrenz-
wertes ist entlang der Ortsdurchfahrt Kluftern im Prognosenullfall und im Planungs-
fall 1.2 (oK) nicht in allen Bereichen straRennaher Bebauung sicher gegeben.
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2 AUFGABENSTELLUNG

Das Landratsamt Bodenseekreis plant den Bau der K 7743 neu Sudumfahrung von Mark-
dorf. Fur die Ortsumfahrungen Bermatingen und Markdorf sowie die im Osten anschlieRende
Ortsumfahrung Kluftern wurde bereits im Jahr 2003 ein Luftschadstoffgutachten erstellt:
.L 205-neu Ortsumfahrungen Bermatingen und Markdorf; L 207-neu / K 7742 Ortsumfahrung
Kluftern - Luftschadstoffgutachten. Ingenieurbiiro Dr.-Ing. Achim Lohmeyer, Karlsruhe. Pro-
jekt 5154, Januar 2003. Gutachten im Auftrag des StraRenbauamtes Uberlingen”. Seit Erstel-
lung des o. g. Luftschadstoffgutachtens im Jahr 2003 sind neue Prognosen fir die Verkehrs-
zahlen erarbeitet worden sowie aktualisierte Lage- und Hohenplane vorliegend. Zudem ha-
ben sich zwischenzeitlich Anderungen im Bereich der Emissionsmodellierung ergeben. Ne-
ben der Herausgabe einer aktualisierten Emissionsfaktoren-Datenbank durch das Umwelt-
bundesamt (HBEFA Version 2.1, Feb. 2004), wurde die PM10-Emissionsbestimmung far
Abrieb und Aufwirbelung auf der Grundlage von Forschungserkenntnissen weiterentwickelt
(BASt, 2005).

Die vorliegende Untersuchung behandelt den Bereich der Ortsumfahrung (OU) Markdorf. Die
geplante Neubaustrecke der OU Markdorf beginnt an der bestehenden B 33 im Bereich des
Haslacher Hofes, verlauft in dstlicher Richtung stdlich des Stiiblehofes, unterquert die Bahn-
linie Markdorf — Friedrichshafen und bindet unmittelbar nach der Bahnuberfihrung an die
bestehende L 207 an. Neben dem Prognosenulifall werden die in Tab. 2.1 aufgefuhrten Pla-
nungsfalle betrachtet (siehe Abb. 2.1).

Untersuchungsfall Bezeichnung
Prognosenulifall Prognosenullifall
Planungsfall 1.2 Variante LV Planungsfall 1.2 (LV)

mit B 31neu, OU Bermatingen und OU Kiluftern

Planungsfall 1.2 ohne OU Kluftern
wie Planungsfall 1.2 jedoch ohne OU Kiluftern PIanungSfa” 12 (OK)

Planungsfall 2.2
wie Planungsfall 1.2 jedoch mit Verschwenkung der OU Markdorf nach Norden und | Planungsfall 2.2
bahnparalleler OU Kluftern

Planungsfall 2.3
wie Planungsfall 2.2 jedoch mit geringerer Verschwenkung der OU Markdorf nach Planungsfall 2.3
Norden

Tab. 2.1: Untersuchungsfalle

Die Lage des Untersuchungsgebietes mit dem umliegenden Stral3ennetz ist in Abb. 2.1 auf-
gezeigt. In Abb. 2.1 ist das bestehende Straf3ennetz schwarz und die geplanten Baumalf3-
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nahmen in Farbe eingezeichnet. Die flachenhafte Darstellung der Immissionen erfolgt in ei-
nem Bereich, welcher in Abb. 2.1 grau umrahmt ist. Ausgewdahlte Untersuchungspunkte sind
rot markiert und fortlaufend nummeriert. Darzustellen sind die Auswirkungen der stral3enver-
kehrsbedingten Luftschadstoffbelastungen entlang der geplanten Trassen sowie in sensiti-
ven, d. h. beurteilungsrelevanten Bereichen wie straRennaher Wohnbebauung im Innerorts-
bereich von Markdorf. In den Innerortsbereichen von Lippach und Kluftern werden die Aus-
wirkungen der Planungen zusétzlich an exemplarischen Untersuchungspunkten aufgezeigt.
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3 VORGEHENSWEISE

Bei der Verbrennung des Kfz-Kraftstoffes wird eine Vielzahl von Schadstoffen freigesetzt, die
die menschliche Gesundheit gefahrden kdénnen. Im Rahmen der vorliegenden Luftschad-
stoffuntersuchung ist zu prifen, ob die durch die geplanten BaumalRnahmen verursachten
Auswirkungen die Luftkonzentrationen der Schadstoffe (Immissionen) unter Bericksich-
tigung der bereits vorhandenen Hintergrundbelastung in gesetzlich unzulassigem Male er-
hoéhen. Der Vergleich der Schadstoffkonzentrationen mit schadstoffspezifischen Beurtei-
lungswerten, z. B. Grenzwerten, die vom Gesetzgeber zum Schutz der menschlichen Ge-
sundheit festgelegt werden, lasst Riickschlisse auf die Luftqualitat zu. Fir den Kfz-Verkehr
relevant ist v. a. die 22. BImSchV.

Die vorliegende Untersuchung konzentriert sich unter Berticksichtigung der o. g. Grenzwerte
und der derzeitigen Konzentrationsniveaus auf die v.a. vom Stral3enverkehr erzeugten
Schadstoffe Stickoxide und Feinstaubpartikel (PM10). Nach Aufhebung der 23. BImSchV
durch die 33. BImSchV (2004) liegen keine Beurteilungswerte fur Ruf? mehr vor. Im Zusam-
menhang mit Beitrdgen durch den Kfz-Verkehr sind die Schadstoffe Benzol, Blei, Schwefel-
dioxid SO, und Kohlenmonoxid CO aufgrund der Emissionswerte und der derzeitigen Luft-
konzentrationen von untergeordneter Bedeutung. Fir Stickstoffmonoxid NO gibt es keine
Beurteilungswerte. Die Beurteilung der Schadstoffimmissionen erfolgt durch Vergleich relativ
zum entsprechenden Grenzwert.

3.1 Zusammenfassung der Beurteilungswerte

In Tab. 3.1 werden die in der vorliegenden Studie verwendeten und im Anhang Al erlauter-
ten Beurteilungswerte fir die relevanten Autoabgaskomponenten zusammenfassend dar-
gestellt. Diese Beurteilungswerte sowie die entsprechende Nomenklatur werden im vorlie-
genden Gutachten durchgangig verwendet.

Schadstoff [Beurteilungswert Zahlenwert in pg/m?3
Jahresmittel Kurzzeit
NO, Grenzwert ab 2010 40 2001_(Stundenwert, maximal
18 Uberschreitungen/Jahr)
PM10 Grenzwert ab 2005 40 50 (Tagesmittelwert, maximal
35 Uberschreitungen/Jahr)

Tab. 3.1: Beurteilungsmal3stabe fur Luftschadstoffimmissionen nach 22. BImSchV (2007)
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Die Beurteilung der Schadstoffimmissionen erfolgt durch den Vergleich relativ zum jeweiligen
Grenzwert.

Weiter orientiert sich die Bewertung an der Einstufung von Schadstoffimmissionen (siehe
Tab. 3.2) durch die Landesanstalt fir Umweltschutz, Baden-Wiurttemberg (LfU, 1993).

Immissionen grfﬁ]gfv;?tr;tsprechenden Bewertung

bis 10 % sehr niedrige Konzentrationen

Uber 10 % bis 25 % niedrige Konzentrationen

tber 25 % bis 50 % mittlere Konzentrationen

Uber 50 % bis 75 % leicht erhhte Konzentrationen

tber 75 % bis 90 % erhohte Konzentrationen

tber 90 % bis 100 % hohe Konzentrationen

Uber 100 % bis 110 % geringfiigige Uberschreitungen

Uber 110 % bis 150 % deutliche Uberschreitungen

uber 150 % hohe Uberschreitungen

Tab. 3.2: Bewertung von Immissionen nach LfU (1993)

3.2 Berechnungsverfahren PROKAS

Das Merkblatt Gber Luftverunreinigungen an Stral3en ohne oder mit lockerer Randbebauung
(MLuS 02, geanderte Fassung 2005) wird fur solche Betrachtungen als einfach anwendbares
Verfahren bevorzugt. Die 0. a. Aufgabenstellung schrénkt die Anwendung von MLuS jedoch
ein. Eine Schadstoffabschatzung mit MLuS ist nur fir konkrete Querschnitte an Aufl3erorts-
stralRen madglich, beispielsweise entlang der geplanten Umfahrungsstrecke. Durch die ge-
plante Baumalnahme bedingte Be- und Entlastungseffekte im Innerortsbereich von Markdorf
sind mit diesem Verfahren nicht ermittelbar. Deshalb wird in dem vorliegenden Gutachten
das fir diese Fragestellung geeignete StraRennetzmodell PROKAS eingesetzt. Im Gegen-
satz zu dem Abschéatzverfahren MLuUS ermdéglicht das Berechnungsverfahren PROKAS die
Verwendung des detaillierten StralRenverlaufs sowie einer untersuchungsgebietstypischen
Wind- und Ausbreitungsstatistik. Das Modell erlaubt auch die Schadstoffprognosen an inner-
ortlichen StralRen mit Randbebauung. Mit PROKAS ist innerorts und auf3erorts sowohl eine
flachenhafte Berechnung der Schadstoffimmissionen als auch eine Berechnung an ausge-
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wahlten Untersuchungspunkten maoglich. Larmschutzbauten und/oder Randbebauung wer-
den in typisierter Form bericksichtigt.

Auf der Grundlage der vom Auftraggeber zur Verfiigung gestellten Verkehrsmengen fir die
Prognose 2025 werden fiir das Jahr 2020 die von den Kraftfahrzeugen emittierten Schad-
stoffmengen und -immissionen ermittelt. Das Jahr 2020 stellt den maximalen Prognosehori-
zont des ,Handbuchs fiir Emissionsfaktoren des Stral3enverkehrs HBEFA® Version 2.1 (UBA,
2004) dar, mit welchem die mittleren spezifischen Emissionen der Fahrzeuge einer Fahr-
zeugkategorie (PKW, leichte Nutzfahrzeuge, Busse etc.) bestimmt werden. Zusatzlich wer-
den die Auswirkungen der Planungen fir ausgewahlte Untersuchungsfélle an den exempla-
rischen Untersuchungspunkten fir das Prognosejahr 2012 als dem Jahr der friihesten Fer-
tigstellung der Ortsumfahrung betrachtet.

Die Emissionen der Feinstaubpartikel (PM10) des Stral3enverkehrs aufgrund von Abrieb und
Aufwirbelung werden im HBEFA 2.1 nicht behandelt. Die PM10-Emissionsbestimmung fir
Abrieb und Aufwirbelung erfolgt auf der Grundlage der Ergebnisse von Forschungsarbeiten
(BASt, 2005; During und Lohmeyer, 2004). Die Vorgehensweise zur Emissionsbestimmung
entspricht somit dem Stand der Technik.

Unter Einbeziehung der Auftretenshéaufigkeit aller mdglichen Falle der meteorologischen
Verhaltnisse (lokal reprasentative Wind- und Ausbreitungsklassenstatistik), der berechneten
Emissionen des Verkehrs auf den Stral3en innerhalb des Untersuchungsgebietes und des
Wochengangs der Emissionen werden die im Untersuchungsgebiet auftretenden Immissio-
nen berechnet. Das verwendete Berechnungsverfahren PROKAS (siehe Anhang A2) ist in
der Lage, samtliche in Abb. 2.1 dargestellten StralB3enziige gleichzeitig fir jede Stunde der
Woche mit ihrer jeweiligen Emission emittieren zu lassen.

Aus der Haufigkeitsverteilung der berechneten verkehrsbedingten Schadstoffkonzentrationen
(Zusatzbelastung) werden die statistischen Immissionskenngré3en Jahresmittel- bzw. Kurz-
zeitwerte des untersuchten Luftschadstoffes ermittelt. Dieser Zusatzbelastung, verursacht
vom Verkehr innerhalb des Untersuchungsgebietes, wird die grol3rdumig vorhandene Hinter-
grundbelastung Uberlagert. Die Hintergrundbelastung, die im Untersuchungsgebiet ohne die
Emissionen auf den berucksichtigten Straen vorlage, wird auf der Grundlage von Messwer-
ten an nahe gelegenen Messstandorten abgeschatzt.
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3.3 Uberschreitungshaufigkeit der Stunden- und Tagesmittelwerte

Die 22. BImSchV definiert u. a. als Kurzzeitgrenzwert fir NO, einen Stundenmittelwert von
200 pg/mé, der nur 18 mal im Jahr tUberschritten werden darf. Entsprechend einem einfachen
praktikablen Ansatz basierend auf Auswertungen von Messdaten (Lohmeyer et al., 2000)
kann abgeschéatzt werden, dass dieser Grenzwert dann eingehalten ist, wenn der 98-
Perzentilwert 115 pg/m3 bis 170 pg/ms3 nicht tberschreitet. Die genannte Spannbreite, abge-
leitet aus der Analyse von Messdaten verschiedener Messstellen, ist grol3; die Interpretatio-
nen der Messdaten deuten darauf hin, dass bei einer Unterschreitung des 98-Perzentilwertes
von 130 pg/m3 (= Aquivalentwert) der genannte Grenzwert fiir die maximalen Stundenwerte
eingehalten wird.

Zur Ermittlung der in der 22. BImSchV definierten Anzahl von Uberschreitungen eines Ta-
gesmittelwertes der PM10-Konzentrationen von 50 pg/ms3 wird ein &hnliches Verfahren ein-
gesetzt. Im Rahmen eines Forschungsprojektes fiir die Bundesanstalt fir Stra3enwesen
wurde aus 914 Messdatensatzen aus den Jahren 1999 bis 2003 eine gute Korrelation zwi-
schen der Anzahl der Tage mit PM10-Tagesmittelwerten groRer als 50 pg/m3 und dem
PM10-Jahresmittelwert gefunden (Abb. 3.1). Daraus wurde eine funktionale Abh&ngigkeit
der PM10-Uberschreitungshaufigkeit vom PM10-Jahresmittelwert abgeleitet (BASt, 2005).
Die Regressionskurve nach der Methode der kleinsten Quadrate (,best fit*) und die mit ei-
nem Sicherheitszuschlag von einer Standardabweichung erhdhte Funktion (,best fit +
1 sigma*“) sind ebenfalls in der Abb. 3.1 dargestellt.

Im Oktober 2004 stellte die Arbeitsgruppe ,,Umwelt und Verkehr” der Umweltministerkonfe-
renz (UMK) aus den ihr vorliegenden Messwerten der Jahre 2001 bis 2003 eine entspre-
chende Funktion fur einen ,best fit* vor (UMK, 2004). Diese Funktion zeigt bis zu einem Jah-
resmittelwert von ca. 40 pg/ms3 einen nahezu identischen Verlauf wie der o. g. ,,best fit” nach
BASt (2005). Im statistischen Mittel wird somit bei beiden Datenauswertungen die Uber-
schreitung des PM10-Kurzzeitgrenzwertes bei einem PM10-Jahresmittelwert von 31 pg/ms3
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
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eines Tagesmittelwertes von 50 pg/m3 (Grenzwert) werden mit diesem Ansatz fur PM10-
Jahresmittelwerte ab 29 pg/m? abgeleitet. Dieser Ansatz stimmt mit dem vom Landesum-
weltamt Nordrhein-Westfalen vorgeschlagenen Vorgehen tberein (LUA NRW, 2006).

140
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PM10-Jahresmittel [ug/m?]

Abb. 3.1: Anzahl der Tage mit mehr als 50 pg PM10/m3 im Tagesmittel in Abhan-
gigkeit vom PM10-Jahresmittelwert flir Messstationen der Lander und
des Umweltbundesamtes (1999-2003) sowie die daraus abgeleiteten
Funktionen (BASt, 2005)
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4 EINGANGSDATEN

Fur die Emissions- bzw. Immissionsberechnungen sind als Eingangsgrof3en die Lage des
Stralennetzes im zu betrachtenden Untersuchungsgebiet und verkehrsspezifische Informa-
tionen von Bedeutung. Fir das Untersuchungsgebiet wurden die Verkehrsdaten durch den
Auftraggeber zur Verfigung gestellt. Weitere Grundlagen der Immissionsberechnungen sind
die basierend auf den Verkehrsdaten berechneten Schadstoffemissionen (Kap. 5), die mete-
orologischen Daten und die Schadstoffhintergrundbelastung. Die der vorliegenden Untersu-
chung zugrunde liegenden Verkehrsdaten, meteorologischen Daten und Schadstoffhinter-
grundbelastung werden in den Abschnitten 4.1 bis 4.3 erlautert. Vom Auftraggeber wurden
als Grundlage fur das vorliegende Gutachten u. a. die nachfolgenden Unterlagen tibergeben:

e Planungsfalle 1.2 (LV) und 1.2 (oK):
Lageplan Unterlage 7 BI. 1 bis 4, Stand 09/2007
Héhenplane Unterlage 8 BI. 1 bis 4, Stand 09/2007

e Planungsfall 2.2:
Lageplan Unterlage 7 BI. 1, Stand 12/2005
Héhenplan Unterlage 8 BI. 1, Stand 12/2005

e Planungsfall 2.3:
Ubersichtslageplan Unterlage 1 BI. 51, Stand 10/2004
Hbéhenplan Unterlage 8 BI. 2, Stand 12/2005

e B 31 — Verlegung zwischen Immenstaad und Friedrichshafen und BA Il B Im-
menstaad — Waggershausen K 7739 — Planfeststellung. Ergebnisse zusatzlicher
Schadstoffuntersuchungen, Regierungsprasidium Tubingen, 30.11.2006 (Aus-

zug)

e B 31 — Verlegung zwischen Immenstaad und Friedrichshafen und BA Il B Im-
menstaad — Waggershausen K 7739 — Planfeststellung. Ergebnisse zusatzlicher
Schalltechnischer Berechnungen , Regierungsprasidium Tibingen, 30.11.2006
mit Ubersichtskarte Immissionsorte (Auszug)

e Orthophotos und topographische Karten TK25

4.1 Verkehrsdaten

Die Verkehrsdaten wurden durch den Verkehrsgutachter in Form von Tagesverkehrsmengen
zur Verfiigung gestellt (MODUS CONSULT, 2007). Das sind fur das Betrachtungsgebiet mit
direkter Umgebung Angaben der durchschnittlichen taglichen Verkehrsstarken (DTV) und
der LKW-Anteile in %. Die Verkehrsmengen beziehen sich auf den Zeithorizont 2025. Die
Verkehrsdaten sind fur die zu betrachtenden Untersuchungsfalle in Abb. 4.1 bis Abb. 4.5
aufgezeigt. FUr die zuséatzlichen immissionsseitigen Betrachtungen fur das Prognosejahr 2012
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Abb. 4.1: Durchschnittliche tégliche Verkehrsstarke in [Kfz/24h] und LKW-Anteil in [%] auf dem Straflennetz im Untersuchungsgebiet
fur den Prognosenulifall 2025

)| ‘09 ¥ HqW) JaAkawyo] oinginajuabui




15000
000 10000

1000 . 2500 5
DTV [Kfz/24h]

0 500 1000 1500 Meter
[ "
/

Abb. 4.2: Durchschnittliche tégliche Verkehrsstarke in [Kfz/24h] und LKW-Anteil in [%] auf dem Straflennetz im Untersuchungsgebiet
fur den Planungsfall 1.2 (LV) 2025
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Abb. 4.3: Durchschnittliche tégliche Verkehrsstarke in [Kfz/24h] und LKW-Anteil in [%] auf dem Straflennetz im Untersuchungsgebiet
fur den Planungsfall 1.2 (oK) 2025
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Abb. 4.4: Durchschnittliche tégliche Verkehrsstarke in [Kfz/24h] und LKW-Anteil in [%] auf dem Straflennetz im Untersuchungsgebiet
fur den Planungsfall 2.2 2025
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Abb. 4.5: Durchschnittliche tégliche Verkehrsstarke in [Kfz/24h] und LKW-Anteil in [%] auf dem Straflennetz im Untersuchungsgebiet
fur den Planungsfall 2.3 2025
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als dem Jahr der frihesten Fertigstellung des Bauvorhabens werden die Verkehrsdaten ent-
sprechend den Angaben des Verkehrsgutachters angesetzt (MODUS CONSULT, 2007a).
Demzufolge sind die im Jahr 2012 fiur die OU Markdorf sowie fur die Ortsdurchfahrten Mark-
dorf (B 33), Lippach (L 207) und Kluftern (L 328b) zu erwartenden Verkehrsmengen gegen-
uber dem Jahr 2025 um bis 15 % reduziert.

Zur Berechnung der zeitlichen Verteilung der Emissionen werden zusatzlich zu den Ver-
kehrsstarken und LKW-Anteilen die Verkehrstagesganglinien an Werktagen, Samstagen und
Sonntagen bendtigt, die insbesondere der Ermittlung der Kurzzeitbelastungen dienen. Diese
wurden aus Verkehrszahlungsdaten von der B 33 sowie der L 205 und der L 207 ermittelt.

4.2 Meteorologische Daten

Fur die Berechnung der Schadstoffimmissionen werden so genannte Ausbreitungsklassen-
statistiken benotigt. Das sind Angaben Uber die Haufigkeit verschiedener Ausbreitungsver-
haltnisse in den unteren Luftschichten, die durch Windrichtung, Windgeschwindigkeit und
Stabilitdt der Atmosphére definiert sind.

Fur den Bereich innerhalb des Untersuchungsgebietes wurden bei einer Recherche keine
Windmessungen gefunden. Im weiteren Umfeld liegen jedoch verschiedene Windmessungen
vor:  Standort und Betreiber der Station

Bad Waldsee (LfU BW und DWD)
Ravensburg (LfU BW)
Friedrichshafen (LfU BW und DWD)
llimensee (LfU BW)

Die Uberpriufung zeigte, dass die meisten dieser Daten von lokalen Einflussen gepragt sind.
Die beste Ubereinstimmung mit den im Untersuchungsgebiet vorliegenden topografischen
Gegebenheiten zeigen die Verhaltnisse am Standort Bad Waldsee. Die Ubertragbarkeit der
Windstatistik wurde mit dem diagnostischen Windfeldmodell DIWIMO (Beschreibung siehe
www.lohmeyer.de/modelle/diwimo.htm) Uberprft. Die Haufigkeitsverteilungen der Windrich-
tungen und Windgeschwindigkeiten fir die Station Bad Waldsee sind in Abb. 4.6 dargestellt.
Es dominieren die Hauptwindrichtungen Sidwest und Nordost, dstliche bis siiddstliche und
ndrdliche bis nordwestliche Windrichtungen sind dagegen selten. Die mittlere Windge-
schwindigkeit liegt bei 2 m/s.
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Abb. 4.6: Haufigkeitsverteilung von Windrichtungen und Windgeschwindigkeiten fir die
Jahre 1998 bis 2000 an der Station Bad Waldsee (LfU BW)
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