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1 ZUSAMMENFASSUNG

Fir den Kanton Basel-Stadt liegen fiir die Hauptverkehrsstrassen an der Randbebauung und
flachenhaft Immissionskarten aus dem Jahr 2011/12 vor. Darauf aufbauend war ein Bericht
Uber den Zustand 2015 inklusive Entwicklung aufgrund umgesetzter Massnahmen und eine
Ausdehnung auf den Kanton Basel-Land erforderlich.

Die bisherige Datengrundlage flr die durch den Kfz-Verkehr resultierenden Beitrage liegt in
einer Uberarbeiteten und erweiterten Form vor. Das betrifft eine komplette Uberarbeitung des
Verkehrsmodells inklusive verkehrsbedingtem Emissionsmodell. Die fir die einzelnen
Strassenabschnitte vorliegenden Emissionsdaten fiur das Bezugsjahr 2015 waren zu be-
rucksichtigen. Weiter liegen teilweise aktualisierte Daten weiterer Emittenten vor.

Aus den Messdaten der langjahrig betriebenen Messstationen in Basel und Umgebung sind
in den letzten Jahren keine wesentlichen Entwicklungen der immissionsseitigen Jahresmit-
telwerte festzustellen. Die NO,-Konzentrationen an den Standorten, die nicht direkt an
Hauptverkehrsstrassen gelegen sind, weisen in Basel-Stadt etwas héhere Konzentrationen
gegeniber den umliegenden Bereichen von Basel-Landschaft auf.

Die Immissionsberechnungen fur das gesamte Gebiet der Kantone Basel-Stadt und Basel-
Landschaft wurden als flachenhafte Darstellungen im 25 m Raster durchgefiihrt. Daraus ist
abzuleiten, dass sich die Bereiche mit hohen NO,-Immissionen tGber 30 ug/m? tberwiegend
auf die Nahbereiche der Hauptverkehrsstrassen beschranken und lberwiegend in Basel-
Stadt anzutreffen sind. Im Kanton Basel-Landschaft sind nur an wenigen Hauptverkehrs-
strassen und an Tunnelportalen hohe NO,-Konzentrationen berechnet, wie im 0Ostlichen
Bereich im Zuge der nach Suden verlaufenden Autobahn A 2 und in den Portalbereichen des
Chienbergtunnels im Zuge der Autobahn A 22 bei Sissach.

In Basel-Stadt sind neben der Umgebung der Autobahnen, wie der aus Ostlicher Richtung
kommenden Autobahn A 3 und deren WeiterfiUhrung nach Norden mit der Autobahn A 2 und
der A 5, auch an stadtischen Hauptverkehrsstrassen NO,-Konzentrationen Uber 30 pg/m?
berechnet. Entlang dem Rhein tragt der Schiffsverkehr zu erhéhten NO,-Immissionen bei;
die Beitrage der anderen Quellen sind Uberwiegend als gering zu bezeichnen. Gleichermas-
sen ist festzustellen, dass in weiten Bereichen mit Wohnnutzungen NO,- Immissionen unter

30 pg/m? berechnet sind.

Aus diesen Ergebnissen wurde in Form einer Betroffenheitsanalyse der Anteil der Einwohner
in Wohngebauden beschrieben, die von NO,-Konzentrationen Uber den Schwellen von 30
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Mg/m® bzw. 36 pg/m?® betroffen sein kénnen. Von den hohen NO,-Konzentrationen sind
insbesondere die Anwohner in der Randbebauung von sehr stark frequentierten Hauptver-
kehrsstrassen betroffen. Dies trifft im Kanton Basel-Landschaft in deutlich geringerem

Umfang gegenliber dem Kanton Basel-Stadt zu.

Basel-Stadt| Basel-Landschaft Basel gesamt
Bevolkerung 199 040 287 960 487 000
Betr. Bevolkerung NO, > 30 ug/m3 30.5% 4.3% 15.0%
Betr. Bevolkerung NO, > 36 pg/m? 13.2% 2.0% 6.6%

Tab. 1.1: Betroffenheitsanalyse NO, fur Basel-Stadt, Basel-Landschaft und Basel gesamt fur
den Zeithorizont 2015

Fir Feinstaub beschranken sich Bereiche mit erhéhten PM10-Immissionen auf die Nahbe-
reiche der Hauptverkehrsstrassen und sind Uberwiegend in Basel-Stadt anzutreffen. Im
Kanton Basel-Landschaft sind nur an wenigen Hauptverkehrsstrassen und an Tunnelporta-
len gegenlber der Umgebung erhéhte PM10-Konzentrationen berechnet, wie im dstlichen
Bereich im Zuge der nach Siden verlaufenden Autobahn A 2, in den Portalbereichen des
Chienbergtunnels im Zuge der Autobahn A 22 bei Sissach sowie sldlich von Basel-Stadt
entlang der Autobahn A 18 im Kanton Basel-Landschaft. Fur den Bereich von Basel-Stadt
zeichnen sich neben der Umgebung der Autobahnen A 3, A2 und A 5 auch an stadtischen
Hauptverkehrsstrassen PM10-Konzentrationen tber 20 pg/m® ab. Der Schiffsverkehr auf
dem Rhein tragt auch zur PM10-Immission bei. Damit sind fir PM10 keine hohen Anteile der
Anwohner von Konzentrationen Uber dem PM10-Jahresmittelgrenzwert von 20 pug/m3
betroffen.

Basel-Stadt| Basel-Landschaft Basel gesamt
Bevolkerung 199 040 287 960 487 000
Betr. Bevolkerung PM10 > 20 uyg/m3|  11.4% 3.3% 6.6%

Tab. 1.2: Betroffenheitsanalyse PM10 fur Basel-Stadt, Basel-Landschaft und Basel gesamt

fir den Zeithorizont 2015
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Flr Feinstaubkonzentrationen PM2.5 liegen wenige Messdaten fir Basel vor und damit sind
bei einer angesetzten Hintergrundbelastung von 9 ug/m? die berechneten Konzentrationen
als Orientierungswerte aufzufassen. Bereiche mit erhdhten PM2.5-Immissionen beschranken
sich auf die Nahbereiche der Hauptverkehrsstrassen und sind Uberwiegend in Basel-Stadt
anzutreffen. Im Kanton Basel-Landschaft sind nur an wenigen Hauptverkehrsstrassen und
an Tunnelportalen gegenliber der Umgebung erhdhte PM2.5-Konzentrationen berechnet. In
Basel-Stadt ist flachenhaft ein zusatzlicher PM2.5-Beitrag von mindestens 1 ug/m? berech-
net, der im Nahbereich der Hauptverkehrsstrassen auch hdher ausfallt; neben der Umge-
bung der Autobahnen zeichnen sich auch an stadtischen Hauptverkehrsstrassen PM2.5-
Konzentrationen Uber 12 ug/m?® ab. Der Schiffsverkehr auf dem Rhein tragt in vergleichbarer
Intensitat zu den Hauptverkehrsstrassen zur PM2.5-Immission bei.

Fir ausgewahlte Detailbereiche von Basel-Stadt, fur die im letzten Luftreinhalteplan Minde-
rungsmassnahmen aufgefiihrt wurden, erfolgten erneut bezlglich den NOj-Jahresmittel-
werten Betroffenheitsanalysen. Danach werden weiterhin fur deutliche Anteile der Einwohner
hohe Belastungen abgeleitet, die die Erforderlichkeit der Umsetzung der Massnahmen
bekraftigen.
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2 AUFGABENSTELLUNG

Fir den Kanton Basel-Stadt liegen fiir die Hauptverkehrsstrassen an der Randbebauung und
flachenhaft Immissionskarten aus dem Jahr 2011/12 vor. Jetzt ist ein Bericht Uber den
Zustand 2015 inklusive Entwicklung aufgrund umgesetzter Massnahmen gefordert. Weiterhin
ist eine Ausdehnung auf den Kanton Basel-Land erforderlich.

Die bisherige Datengrundlage fur die durch den Kfz-Verkehr resultierenden Beitrage liegt in
einer aktuell (iberarbeiteten und erweiterten Form vor. Das betrifft eine komplette Uberarbei-
tung des Verkehrsmodells inklusive verkehrsbedingtem Emissionsmodell. Die fiur die ei-
zelnen Strassenabschnitte vorliegenden Emissionsdaten fur das Bezugsjahr 2015 sind zu
berucksichtigen.

Weiter liegen teilweise aktualisierte Daten weiterer Emittenten vor, die bei der Uberlagerung
zur Gesamtbelastung zu integrieren sind.
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3 VORGEHENSWEISE

Bei der Verbrennung des Mfz-Kraftstoffes wird eine Vielzahl von Schadstoffen freigesetzt,
die die menschliche Gesundheit gefahrden kdnnen. Durch den Vergleich der berechneten
Schadstoffkonzentrationen mit schadstoffspezifischen Beurteilungswerten, z.B. Grenzwerten,
die vom Gesetzgeber zum Schutz der menschlichen Gesundheit festgelegt werden, werden
Ruickschlisse auf die Luftqualitdt gezogen. Fur den Mfz-Verkehr relevant sind v.a. Grenz-
werte fir NO, und PM10 sowie PM2.5.

Die vorliegende Untersuchung konzentriert sich unter Beriicksichtigung der 0.g. Grenzwerte
und der derzeitigen Konzentrationsniveaus auf die v.a. vom Strassenverkehr erzeugten
Schadstoffe Stickoxide sowie Feinstaubpartikel (PM10, PM2.5).

3.1 Beurteilungsmassstabe fur Luftschadstoffe

In Tab. 3.1 werden die in der vorliegenden Studie verwendeten Beurteilungswerte fur die
relevanten Autoabgaskomponenten zusammenfassend dargestellt, die in der Luftreinhalte-
Verordnung (LRV) der Schweiz genannt werden. Diese Beurteilungswerte sowie die
entsprechende Nomenklatur werden im vorliegenden Gutachten durchgangig verwendet.

Zahl i 3
Schadstoff - ahlenwert in pg/m -
Jahresmittel Kurzzeit
100 (95% der 1/2-h-Mittelwerte eines
NO 30 Jahres < 100 pug/m?)
2 80 (24-Stundenmittelwert, darf héchstens
einmal pro Jahr Uberschritten werden)
PM10 20 50 (ngesmittelwert, maximal 1 Uber-
schreitung/Jahr)

Tab. 3.1: Beurteilungsmassstabe fur Luftschadstoffimmissionen nach Luftreinhalte-Verord-
nung (LRV) der Schweiz (2010)

Far PM2.5 liegt in der Schweiz kein nationaler Grenzwert vor; allerdings wird von der
Eidgendssischen Kommission fur Lufthygiene (EKL) die Verankerung des von der Weltge-
sundheitsorganisation (WHO, 2005) empfohlenen Grenzwertes fir PM2.5 von 10 pg/m? im
Jahresmittel vorgesehen.

Die Beurteilung der Schadstoffimmissionen erfolgt durch den Vergleich relativ zum jeweiligen
Grenzwert.
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3.2 Berechnungsverfahren

3.2.1 Berechnungsverfahren fiir Hauptverkehrsstrassen im gesamten Stadtgebiet

Fir das gesamte Betrachtungsgebiet wird das Strassennetzmodell PROKAS (siehe Anhang
A1) unter Bericksichtigung von lokal reprasentativen Windverhaltnissen angewendet; mit
diesem Verfahren kénnen Strassennetze, in typisierter Form Randbebauung und Larm-
schutzbauten bei gleichzeitig emittierendem gesamten Strassennetz berlcksichtigt werden.
Die Immissionen werden linienhaft fir die Hauptverkehrsstrassen bzw. flachenhaft fiir
interessierende Bereiche berechnet, wobei die Beitrdge aller Teilabschnitte des Hauptver-
kehrsstrassennetzes eingehen. Mit diesem Berechnungsverfahren wird die Gebaudeum-
strdbmung nicht explizit berechnet, d.h. an der Strassen abgewandten Gebaudeseite werden
die Immissionsbeitrdge der Strasse eher etwas Uberschéatzt, da die abschirmende Wirkung
des Gebaudes nicht einfliesst. Fir die Immissionsberechnung der Strassenabschnitte mit
Randbebauung werden die entsprechenden Emissionen in diesem Abschnitt auf eine Linie

zusammengezogen.

Auf der Grundlage der vom Auftraggeber zur Verfliigung gestellten Emissionen werden fir
das Jahr 2015 die von den Kraftfahrzeugen verkehrsbedingten Schadstoffzusatzbelastungen
fur die einzelnen Strassenabschnitte ermittelt. D.h. unter Einbeziehung der Auftretenshaufig-
keit aller moglichen Falle der meteorologischen Verhaltnisse (lokale Wind- und Ausbrei-
tungsklassenstatistik) und der berechneten Emissionen des Verkehrs auf den Strassen
innerhalb des Untersuchungsgebietes werden die im Untersuchungsgebiet auftretenden
Immissionen berechnet. Das verwendete Berechnungsverfahren PROKAS (siehe Anhang
A1) ist in der Lage, samtliche in Abb. 4.1 dargestellten Strassenzuge gleichzeitig mit ihrer

jeweiligen Emission emittieren zu lassen.

Dieser jahresbezogenen Zusatzbelastung, verursacht vom Verkehr innerhalb des Untersu-
chungsgebietes, wird die grossrdumig vorhandene Hintergrundbelastung Uberlagert. Die
Hintergrundbelastung, die im Untersuchungsgebiet ohne die Emissionen auf den bertcksich-
tigten Strassen vorlage, wird auf der Grundlage von Messwerten an nahe gelegenen
Messstandorten abgeschatzt.

3.2.2 Berechnungsverfahren fiir weitere Emittenten

Fir die Emittenten Schiffsverkehr, Gewerbe/Industrie und Hausbrand werden die Emissio-
nen entsprechend ihrer Freisetzungshohe einer Ausbreitungsrechnung mit dem dreidimensi-
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onalen Stromungs- und Ausbreitungsmodell LASAT (Lagrangemodell in Erweiterung des
Modells der TA Luft, www.janicke.de) zugefuhrt. Die Auswertungen der berechneten
Immissionen erfolgen in einem Raster mit einer horizontalen Maschenweite von 25 m. Die
Zusatzbelastungen dieser Emittentengruppen werden den verkehrsbedingten Zusatzbelas-
tungen Uberlagert.

3.2.3 Berechnungsverfahren fiir Detailbetrachtungen

Mit den beschriebenen Berechnungsverfahren werden die Immissionen fir das gesamte
Stadtgebiet von Basel-Stadt und Basel-Landschaft im Uberblick dargestellt. In Teilbereichen
weisen die Ortlichen Gegebenheiten Besonderheiten auf bzw. sind Aussagen Uber die von
den Hauptverkehrsstrassen abgewandten Wohnbereiche von Interesse, die mit dem
verwendeten Berechnungsverfahren nur annahernd bertcksichtigt werden kénnen und als
konservativer Ansatz zu bezeichnen sind.

Fir solche Teilbereiche sind die Auswirkungen der Gebaudeumstromungen bei den Immis-
sionsberechnungen zu bericksichtigen. Die Berechnungen erfolgen mit dem fir solche
Fragestellungen geeigneten mikroskaligen Stromungs- und Ausbreitungsmodell MISKAM
(Eichhorn, 1995). Grundlage der Simulationsrechnungen sind die digitalen Daten der
bestehenden Bebauung nach Lage und Héhe. Die Lagedaten sind aktuellen Stadtkarten und
digitalen Daten entnommen, die durch den Auftraggeber zur Verfligung gestellt wurden.

Die digital erfassten Gebaudekataster und Héhendaten werden fur die Strémungsberech-
nungen in ein rechteckiges Rechengitter Uberflhrt. Das Rechengitter fir die Teilbereiche
wird an den zu betrachtenden Ausschnitt angepasst und besteht aus bis zu 338 x 298 Boxen
in horizontaler Richtung und umfasst eine Ausdehnung bis zu ca. 1 200 m x 1 000 m. Es wird
ein nicht aquidistantes Gitter verwendet, das in der Umgebung der interessierenden Berei-
che horizontal eine feine Aufldsung von ca. 2 m aufweist und nach aussen gréber wird. In
vertikaler Richtung reicht das Gitter mit 38 Ebenen bis in eine Hohe von 470 m Uber Grund,
wobei die Ebenen in Bodennahe fein aufgelost sind. Mit diesen Daten werden Windfeldbe-
rechnungen fur alle Anstromungsrichtungen entsprechend den Windrichtungsangaben der
Windstatistik durchgefuhrt.

Die Emissionen des Mfz-Verkehrs werden in das Rechengitter tbertragen und mit den oben
erwahnten Windfeldern der Ausbreitungsrechnung dem mikroskaligen Strémungs- und
Ausbreitungsmodell MISKAM zugeflhrt. Unter Einbeziehung der Auftretenshaufigkeit aller
moglichen Falle der meteorologischen Verhaltnisse (lokale Wind- und Ausbreitungsklassen-
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statistik) und der berechneten Emissionen des Verkehrs auf den Strassen innerhalb des
Teilgebietes werden die im Untersuchungsgebiet auftretenden Immissionen berechnet.

Dieser Zusatzbelastung, verursacht vom Verkehr innerhalb des Teilgebietes, werden die
grossraumig vorhandene Hintergrundbelastung und die Beitrage des umliegenden Strassen-
netzes aus den Strassennetzberechnungen sowie der anderen rechnerisch erfassten
Emittenten Uberlagert.
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4 EINGANGSDATEN
4.1 Lage und Beschreibung des Untersuchungsgebietes

Die Lage des Untersuchungsgebietes mit dem Stadtgebiet von Basel-Stadt und dem sudlich
anliegenden Kanton Basel-Landschaft im Nordwesten der Schweiz wird durch die topografi-
schen Gegebenheiten gepragt. Wesentliche Siedlungsbereiche von Basel-Stadt liegen im
Rheintal, das aus Osten vom Bodensee kommend bei Basel nach Norden in den Oberrhein-
graben schwenkt. Im Kanton Basel-Landschaft befindet sich der Grossteil der Siedlungsbe-
reiche in Tallagen. Abb. 4.1 zeigt auf der Grundlage der Topografischen Karte die Grenzen
der Kantone Basel-Stadt und Basel-Landschaft und die berlicksichtigten Hauptverkehrs-
strassen. Erganzend sind in dieser Abbildung die Lagen der Tunnelstrecken eingezeichnet.
In Abb. 4.2 sind die Geldndehdhen im Untersuchungsgebiet und die Gebaude aufgezeigt.

4.2 Meteorologische Daten

Fir die Berechnung der Schadstoffimmissionen werden so genannte Ausbreitungsklassen-
statistiken bendtigt. Das sind Angaben Uber die Haufigkeit verschiedener Ausbreitungsver-
héaltnisse in den unteren Luftschichten, die durch Windrichtung, Windgeschwindigkeit und
Stabilitat der Atmosphare definiert sind.

In Basel-Stadt und dessen Umgebung werden mehrere Windmessstationen betrieben, fir
die kontinuierlich erfasste Winddaten vorliegen. Fir die weitere Umgebung liegen Wind-
messdaten aus einer vorhergehenden Messkampagne der Jahre 1991 bis 1992 vor, die in
Abb. 4.3 fur Basel-Landschaft als Windrosen dargestellt sind. In den Talbereichen in Basel-
Landschaft zeichnen sich lokal gepragte, der Talorientierung folgende Windrichtungsvertei-
lungen mit durchweg geringer mittlerer Windgeschwindigkeit ab.

Fir Basel-Stadt lassen sich aus den Windrosendarstellungen als Hauptwindrichtungen
Ostliche Winde ablesen, die durch die lenkende Wirkung des Rheintals, flankiert von den
Gelandeanstiegen des Schwarzwaldes und des Juras dominiert werden. Winde aus sud-
westlichen, westlichen und nordwestlichen Richtungen weisen ebenfalls hohe Haufigkeiten
auf und entsprechen damit den haufig vorkommenden Westwinden dieser Region. Die breite
Offnung des Reliefs zwischen dem siidlich anschliessenden Jura und den nérdlich gelege-
nen Vogesen mit der Burgundischen Pforte und dem Sundgau, d.h. mit moderaten Gelande-
erhebungen, bewirken keine intensive Kanalisierung der bodennahen Winde, sodass der
gesamte Sektor von slUdwestlichen, westlichen bis nordwestlichen Richtungen deutliche
Haufigkeiten aufweist.
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Insbesondere an den Stationen im Kanton Basel-Landschaft wirkt sich das Relief modifizie-
rend auf die erfassten Windrichtungshaufigkeiten aus, wie beispielsweise sidlich von Basel-
Stadt an den Stationen im Tal der Fliessgewasser Birsig und Birg, indem dort erhohte
Haufigkeiten aus sudlichen bzw. std-sidwestlichen Richtungen entsprechend der Talaus-
richtungen erfasst werden. Die erfasste Windlenkung durch das Relief zeigen die Windrosen
im Ostlichen Bereich des Kantons Basel-Landschaft, wie im Tal des Fliessgewassers Ergol
bei Liestal und 6stlich davon sowie des Fliessgewassers Diegterbach aus sidlicher Richtung
bei Tenniken, wahrend die Windrosen in den hdheren Bereichen neben der hohen mittleren
Windgeschwindigkeit weniger gerichtete Windrosen aufweisen.

An der Messstation bei Weil am Rhein nérdlich von Basel fiihrt die Lage im Tal des Fliess-
gewassers Wiese zu einer erhéhten Haufigkeit nord-nordéstlicher bis norddstlicher Windrich-
tungen. Innerhalb des Stadtgebietes von Basel flhrt an einigen Stationen die umliegende
Bebauung zu Windlenkungen, womit die raumliche Reprasentanz dieser Stationen nur auf
sehr kleinrdumige Teilbereiche zutrifft.

Flr Basel-Stadt sind exemplarisch in Abb. 4.4 die Starkewindrosen der Station Binnigen am
stidwestlichen Rand von Basel-Stadt in einem parkartigen Gelande und der Station Klingel-
bergstrasse im Innenstadtbereich Gber dem Dachniveau dargestellt. An der Station Binnin-
gen zeichnen sich als Hauptwindrichtung 6stliche bzw. ost-sudostliche Winde ab, entspre-
chend der Ausrichtung des Rheintals bzw. des Juras. Weitere haufig vorkommende Wind-
richtungen erstrecken sich Uber die Richtungssektoren von Sud-Studwesten, Westen bis
Nordwesten, wobei die héchsten Windgeschwindigkeiten bei Winden aus Sidwesten bis
Westen erfasst sind. Die Haufigkeit der sud-stdwestlichen Windrichtung steht im Zusam-
menhang mit der Ausrichtung des Tals im Zuge des Fliessgewassers Birsig und des nach
Norden abfallenden Gelandes. Die mittlere jahrliche Windgeschwindigkeit ist in der Messho-
he mit ca. 2.3 m/s erfasst.

An der Station Klingelbergstrasse werden die Windmessdaten in ca. 38 m uber dem
Gelande, d.h. Uber dem stadtischen Dachniveau erfasst. Dort zeichnen sich als Hauptwind-
richtung ost-sudostliche Winde ab, entsprechend der Ausrichtung des dort verschwenkenden
Rheintals. Weitere haufig vorkommende Windrichtungen erstrecken sich Uber die Richtungs-
sektoren von West-Sidwesten, Westen bis Nordwesten, wobei die hdchsten Windgeschwin-
digkeiten bei Winden aus Sudwesten bis Westen erfasst sind. Trotz der Messhéhe tber dem
Dachniveau wirkt sich die umliegende Bebauung auch auf die Windrichtungshaufigkeiten
aus. Die mittlere jahrliche Windgeschwindigkeit ist im Uberdachniveau mit ca. 2.4 m/s
erfasst.

Erstellung von Immissionskarten fir NO2, PM10 und PM2.5 fiir Basel-Stadt und Basel-Landschaft ~ 63105-15-01
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Far die Station A2 Hard wurden neben den Windmessdaten auch Messwerte der Glo-
balstrahlung und der Temperaturen in unterschiedlichen Héhen zur Verfigung gestellt. Mit
diesen Daten wurde in Anlehnung an die von Ottl (2009) beschriebene Vorgehensweise eine
Zuordnung zu den Ausbreitungsklassen ausgearbeitet, die auch auf die Stationen in Basel-
Stadt Anwendung finden. Damit liegen fur die Ausbreitungsrechnungen auch die erforderli-
chen Ausbreitungsklassenstatistiken vor.

4.3 Emissionsdaten Mfz-Verkehr

Fir die Ausarbeitungen wurde durch den Auftraggeber ein differenziertes Strassennetz nach
Fahrtrichtung und Fahrspuren untergliedert mit den entsprechenden Jahresmengen der
Emissionen der Schadstoffe, die mithilfe der Emissionsdatenbank ,Handbuch fir Emissions-
faktoren des Strassenverkehrs HBEFA® Version 3.2 (BAVU, 2014) unter Berucksichtigung
der Mfz-Flotte fur die Schweiz berechnet wurden, Ubergeben. Darin enthalten sind auch
Angaben des Strassenverkehrs flir Abrieb und Aufwirbelung der Feinstaubpartikel (PM10),
die nicht im HBEFA enthalten sind. Daraus wurden fir die Schadstoffe NO,, PM10 und
PM2.5 die mittleren Emissionsdichten ausgedrickt in Milligramm pro Meter und Sekunde
(mg/(m s)) abgeleitet, um lagegenaue Freisetzungen bei der Ausbreitungsrechnung zu
berlcksichtigen. Die Emissionen der Tunnelabschnitte wurden auf die Portalbereiche
entsprechend der vorliegenden Informationen zu den Tunnelentliftungskonzepten verteilt.

Fir die Immissionsberechnungen wurden die Geometriedaten ausgelesen und auf der
Stadtkarte von Basel-Stadt visualisiert. Dabei wurde die Strassenrandbebauung entlang den
Hauptverkehrsstrassen einer Strassenrandbebauungstypisierung zugeordnet. D.h. es
wurden Strassenabschnitte nach einheitlicher Strassenraumbreite, Gebaudehdhe und
Luckigkeit gebildet; langere Strassenabschnitte mit Randbebauung wurden in Strassenab-
schnitte mit einer Lange von ca. 100 m unterteilt.

Fir die Immissionsberechnung wurde fir jeden Strassenabschnitt eine mittlere Emissions-
dichte berechnet, ausgedrickt in Milligramm pro Meter und Sekunde (mg/(ms)), um
lagegenaue Freisetzungen bei der Ausbreitungsrechnung zu bertcksichtigen.

Auf eine grafische Darstellung der Emissionsdichten flr das gesamte Stadtgebiet wird hier
aufgrund der geringen Ubersichtlichkeit verzichtet. Die Darstellung der Auswirkungen der
unterschiedlichen Emissionsverteilungen wird auf die flachenhaften gesamtstadtischen

Immissionsdarstellungen verlagert.

Erstellung von Immissionskarten fir NO2, PM10 und PM2.5 fiir Basel-Stadt und Basel-Landschaft ~ 63105-15-01



Ingenieurbiro Lohmeyer GmbH & Co. KG 16

4.4 Emissionsdaten Schiffsverkehr

Die Daten fur den Schiffsverkehr auf dem Rhein und die entsprechenden Anlegestellen bzw.
Hafenanlagen wurden mit der Untersuchung ,Luftschadstoffemissionen der Schifffahrt in den
Kantonen Basel-Stadt und Basel-Landschaft — Aktualisierung 2010 / 2015 / 2020 (Infras,
2012) Ubergeben. Diese sind auf die Lageverhaltnisse ubertragen und als NO,-Emissions-
dichten in Abb. 4.5 dargestellt. Zur Orientierung sind die Gebaude im Kanton Basel-Stadt als
Hintergrund eingetragen. An den Anlegestellen sind aufgrund der Leerlaufzeiten im Vergleich
zu der Fahrrinne teilweise hohe Emissionsdichten dargestellt. Fir die Ausbreitungsrechnun-
gen wird berlcksichtigt, dass der Schiffsverkehr die Emissionen in unterschiedlichen Héhen
freisetzt, d.h. zwischen der Wasseroberflache und ca. 10 m tber der Wasseroberflache.

4.5 Emissionsdaten weitere Emittenten

Fur die Emittentengruppe Hausbrand wurden aktuelle Zusammenstellungen der Emissions-
daten fir die Holzfeuerungen fir Basel-Stadt und Basel-Landschaft inklusive der Angaben
des Standortes als Punktdaten fir die Schadstoffe NOx und Partikel Gbergeben. Diese
wurden mit einer Freisetzungshéhe bis zur mittleren Hohe umliegender Gebaude bertcksich-
tigt.

Fir die Emittentengruppe Gewerbe/lndustrie wurden aktuelle Zusammenstellungen der
Emissionsdaten fir Basel-Stadt und Basel-Landschaft inklusive der Angaben des Standortes
als Punktdaten mit Quellhéhen fur die Schadstoffe NO, und Partikel Gbergeben.

Die raumliche Verteilung ist als Ubersichtsdarstellung in Abb. 4.6 aufgezeigt.

Erstellung von Immissionskarten fir NO2, PM10 und PM2.5 fiir Basel-Stadt und Basel-Landschaft ~ 63105-15-01
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5 IMMISSIONSSITUATION BASEL
5.1 Gesamtimmissionen NO,

In Tab. 5.1 sind die Messdaten der langjahrig betriebenen Messstationen in Basel und
Umgebung aufgefiihrt. Danach sind in den letzten Jahren keine wesentlichen Entwicklungen
der Jahresmittelwerte festzustellen; ein leicht abnehmender Trend ist den Daten zu entneh-
men. Die NO,-Konzentrationen an den Standorten, die nicht direkt an Hauptverkehrsstrassen
gelegen sind, weisen in Basel-Stadt etwas hdhere Konzentrationen gegeniber den umlie-
genden Bereichen von Basel-Landschaft auf.

Fir die Jahre 2014 und 2015 liegen fur Basel erganzend zu den Festmessstationen zahlrei-
che Messdaten fir NO, vor, die durch zeitlich befristete, mindestens einjahrige Messkam-
pagnen mittels Passivsammlern erhoben wurden. Die Lage der Standorte mit den entspre-
chenden Konzentrationen ist als Ubersichtsdarstellung in Abb. 5.1 aufgezeigt.

Weiter liegen aus dem Jahr 2009 Messdaten von Passivsammlern in Basel, mehrheitlich in
Basel-Stadt, an Standorten vor, die in den Jahren 2014 und 2015 nicht fortgeflhrt wurden;
diese sind erganzend in Abb. 5.1 aufgenommen, um einen flachenhaften Eindruck gemes-
sener Konzentrationen zu geben. Die Vielzahl der Messstandorte in Basel-Stadt sind zur
Vermeidung von Uberdeckungen etwas kleiner dargestellt.

Insgesamt sind hohe erfasste NO,-Konzentrationen tUberwiegend an Hauptverkehrsstrassen
von Basel-Stadt und den Hauptzufahrtsstrassen dahin erfasst. Im Kanton Basel-Landschaft
sind nur an wenigen der erfassten Standorte Konzentrationen Gber 30 ug/m?® an Hauptver-
kehrsstrassen gemessen.

Die Immissionsberechnungen fur das gesamte Gebiet der Kantone Basel-Stadt und Basel-
Landschaft wurden als flachenhafte Darstellungen im 25 m Raster durchgefihrt. Dabei ist zu
berlcksichtigen, dass mit dem Strassennetzmodell die abschirmende Wirkung von Gebau-
den entlang den Strassen nicht bericksichtigt wird, d.h. an den von der Strasse abgewand-
ten Bebauungsbereichen werden die verkehrsbedingten Immissionen eher Gberschatzt. Aus
der flachenhaften Darstellung ist abzulesen, dass sich die Bereiche mit hohen NO,-
Immissionen Uber 30 ug/m?® Uberwiegend auf die Nahbereiche der Hauptverkehrsstrassen
beschranken (Abb. 5.2) und Uberwiegend in Basel-Stadt anzutreffen sind. Im Kanton Basel-
Landschaft sind nur an wenigen Hauptverkehrsstrassen und an Tunnelportalen hohe NO,-
Konzentrationen berechnet, wie im dstlichen Bereich im Zuge der nach Siiden verlaufenden
Autobahn A 2 und in den Portalbereichen des Chienbergtunnels im Zuge der Autobahn A 22
bei Sissach. Hohe NO,-Konzentrationen sind auch sudlich von Basel-Stadt entlang der
Autobahn A 18 und den Tunnelportalbereichen im Kanton Basel-Landschaft berechnet.

Erstellung von Immissionskarten fir NO2, PM10 und PM2.5 fiir Basel-Stadt und Basel-Landschaft ~ 63105-15-01
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2003 33 66 59 29 29 21 16 20

2004 32 58 54 26 25 19 14 17

2005 30 61 56 25 24 17 13 18

Jahrean?i:t'elwe " 2006 32 64 56 26 26 18 13 20
i uglms 2007 29 64 46 22 23 16 13 18
2008 30 60 52 22 24 17 13 18

2009 30 60 51 23 26 17 11 18

2010 30 64 53 24 25 19 14 19

2011 29 61 50 22 25 18 12 18

2012 27 59 49 - 25 16 11 17

2013 26 58 49 - 25 17 12 16

2014 27 54 47 - 26 16 8 16

2015 27 52 53 21 24 16 11 18

2003 27 - 31 27 R 24 - 23

2004 21 30 28 22 23 20 - 19

2005 22 30 28 22 22 20 - 21

Jahre':m‘t’;lwe o | 2006 | 25 |30 | 20 |23 | 24 | 24 ; 23
in pgim?® 2007 22 28 23 20 - 20 - 18
2008 22 25 23 18 - 18 - 17

2009 22 27 24 18 - 19 18 19

2010 21 26 25 18 - 18 17 20

2011 22 27 23 18 - 17 18 18

2012 19 24 21 - - 15 16 17

2013 19 24 22 - - 15 16 18

2014 17 21 17 - 17 13 13 15

2015 18 23 20 18 17 17 15 16

2003 22 - 46 23 12 - 12

2004 8 30 28 16 12 6 - 6

N PM10- 2005 9 27 26 15 13 5 - 7
iﬂifﬁ%’:;ﬁgﬂgfcfe%e 2006 | 24 | 35 | 38 | 24 | 32 | 22 : 24
Uberschreitungen 2007 17 27 10 12 - 10 - 3
cines 2008 14 15 15 6 - 5 - 6
Tagesmittelwertes 2009 19 23 20 10 - 10 9 9
uber 50 pg/m? 2010 14 21 26 11 - 4 9 15
2011 14 19 12 8 - 3 9 7

2012 10 16 14 - - 2 8 6

2013 7 16 18 - - 1 6 6

2014 3 4 3 - - 0 2 2

2015 6 11 4 - - 3 3 3

Tab. 5.1: Messdaten der Festmessstationen in Basel und Umgebung der Jahre 2003 bis
2015
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In Abb. 5.3 ist eine vergrésserte Ergebnisdarstellung fir den Bereich von Basel-Stadt und
das Rheintal aufgezeigt. Neben der Umgebung der Autobahnen, wie der aus 0stlicher
Richtung kommenden Autobahn A 3 und deren Weiterfihrung nach Norden mit der Auto-
bahn A2 und der A5 zeichnen sich auch an stadtischen Hauptverkehrsstrassen NO,-
Konzentrationen Gber 30 pg/m? ab.

Entlang dem Rhein tragt der Schiffsverkehr zu erhéhten NO,-Immissionen bei; die Beitrage
der anderen Quellen sind Uberwiegend als gering zu bezeichnen. Gleichermassen ist aus
diesen Darstellungen abzuleiten, dass in weiten Bereichen mit Wohnnutzungen NO,-
Immissionen unter 30 ug/m? berechnet sind.

Die Ergebnisse der NO,-Immissionsberechnungen wurden mit den Wohngebauden und den
Einwohnerzahlen Uberlagert und zu einer Betroffenheitsanalyse zusammengefasst. Damit
wird der Anteil der Einwohner in Wohngebauden beschrieben, der von NO,-Konzentrationen
Uber den Schwellen von 30 ug/m? bzw. 36 pug/m? betroffen sein kénnen. Diese Ergebnisse
sind in Tab. 5.2 zusammengefasst. Von den hohen NO,-Konzentrationen sind insbesondere
die Anwohner in der Randbebauung von sehr stark frequentierten Hauptverkehrsstrassen
betroffen. Dies trifft im Kanton Basel-Landschaft in deutlich geringerem Umfang gegentber
dem Kanton Basel-Stadt zu.

Basel-Stadt| Basel-Landschaft Basel gesamt
Bevolkerung 199 040 287 960 487 000
Betr. Bevolkerung NO, > 30 pg/m? 30.5% 4.3% 15.0%
Betr. Bevolkerung NO, > 36 pg/m? 13.2% 2.0% 6.6%

Tab. 5.2: Betroffenheitsanalyse NO, fur Basel-Stadt, Basel-Landschaft und Basel gesamt fur
den Zeithorizont 2015

Erstellung von Immissionskarten fir NO2, PM10 und PM2.5 fiir Basel-Stadt und Basel-Landschaft ~ 63105-15-01
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5.2 Feinstaubimmissionen (PM10)

Fir Feinstaubkonzentrationen liegen Messdaten der Festmessstationen vor (Tab. 5.1). In
Abb. 5.4 sind die verfiigbaren Messdaten entsprechend ihrer Lage in einer Ubersichtsdar-
stellung aufgezeigt. Gegenuber den Messdaten flir NO, mit der hohen Anzahl der Passiv-
sammlerstandorte sind fir PM10 deutlich weniger Informationen verfigbar; die rdumliche
Verteilung der PM10-Konzentrationen lasst sich aus der Ubersichtsdarstellung derart
entnehmen, dass deutliche PM10-Belastungen an strassennahen Standorten und insbeson-
dere in Basel-Stadt erfasst werden.

Die berechneten PM10-Immissionen sind als flachenhafte Darstellungen in Abb. 5.5 fiir den
Referenzfall 2015 unter Berucksichtigung aller oben genannten Emissionen und der aus
Messdaten abgeleiteten Hintergrundbelastung dargestellt. Bereiche mit erhohten PM10-
Immissionen beschranken sich auf die Nahbereiche der Hauptverkehrsstrassen und sind
uberwiegend in Basel-Stadt anzutreffen. Im Kanton Basel-Landschaft sind nur an wenigen
Hauptverkehrsstrassen und an Tunnelportalen gegeniber der Umgebung erhdhte PM10-
Konzentrationen berechnet, wie im dstlichen Bereich im Zuge der nach Siiden verlaufenden
Autobahn A 2, in den Portalbereichen des Chienbergtunnels im Zuge der Autobahn A 22 bei
Sissach sowie sudlich von Basel-Stadt entlang der Autobahn A 18 im Kanton Basel-
Landschaft.

In Abb. 5.6 ist eine vergrosserte Ergebnisdarstellung fir den Bereich von Basel-Stadt und
das Rheintal aufgezeigt. Neben der Umgebung der Autobahnen, wie der aus 0stlicher
Richtung kommenden Autobahn A 3 und deren Weiterfihrung nach Norden mit der Auto-
bahn A2 und der A5 zeichnen sich auch an stadtischen Hauptverkehrsstrassen PM10-
Konzentrationen tber 20 pg/m?® ab. Der Schiffsverkehr auf dem Rhein tragt auch zur PM10-
Immission bei, allerdings nicht in vergleichbarer Intensitat zu den Hauptverkehrsstrassen.
Damit sind fir PM10 keine hohen Anteile der Anwohner von Konzentrationen Uber dem
PM10-Jahresmittelgrenzwert von 20 ug/m? betroffen (Tab. 5.3).

Basel-Stadt| Basel-Landschaft Basel gesamt
Bevolkerung 199 040 287 960 487 000
Betr. Bevolkerung PM10 > 20 ug/m3|  11.4% 3.3% 6.6%

Tab. 5.3: Betroffenheitsanalyse PM10 fur Basel-Stadt, Basel-Landschaft und Basel gesamt
fur den Zeithorizont 2015
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5.3 Feinstaubimmissionen (PM2.5)

Flr Feinstaubkonzentrationen PM2.5 liegen wenige Messdaten fir Basel vor. An Hinter-
grundstationen wurden im Jahr 2014 teilweise PM2.5-Konzentrationen von 9 ug/m? erfasst,
im stadtischen Bereich knapp unter 10 pg/m3. Fir die Ausbreitungsrechnungen wurde in
einem Rechenansatz eine Hintergrundbelastung von 9 pg/m® herangezogen. Fur die
Darstellung der Berechnungsergebnisse fur PM2.5 ist zu berlcksichtigen, dass aufgrund der
geringen Anzahl der Messwerte eine geringere Belastbarkeit der berechneten Konzentratio-
nen gegeben ist.

Die berechneten PM2.5-Immissionen sind als flachenhafte Darstellungen in Abb. 5.7 fur den
Referenzfall 2015 unter Berticksichtigung aller oben genannten Emissionen und der ange-
setzten Hintergrundbelastung dargestellt. Bereiche mit erhéhten PM2.5-Immissionen
beschranken sich auf die Nahbereiche der Hauptverkehrsstrassen und sind Uberwiegend in
Basel-Stadt anzutreffen. Im Kanton Basel-Landschaft sind nur an wenigen Hauptverkehrs-
strassen und an Tunnelportalen gegenldber der Umgebung erhéhte PM2.5-Konzentrationen
berechnet, wie im dstlichen Bereich im Zuge der nach Suden verlaufenden Autobahn A 2, in
den Portalbereichen des Chienbergtunnels im Zuge der Autobahn A 22 bei Sissach sowie
sudlich von Basel-Stadt entlang der Autobahn A 18 im Kanton Basel-Landschaft.

In Abb. 5.8 ist eine vergrésserte Ergebnisdarstellung fir den Bereich von Basel-Stadt und
das Rheintal aufgezeigt. Im Stadtgebiet ist flachenhaft ein zusatzlicher PM2.5-Beitrag von
mindestens 1 uyg/m? dargestellt, der im Nahbereich der Hauptverkehrsstrassen auch héher
ausfallt. Neben der Umgebung der Autobahnen, wie der aus dstlicher Richtung kommenden
Autobahn A 3 und deren Weiterfihrung nach Norden mit der Autobahn A2 und der A5
zeichnen sich auch an stadtischen Hauptverkehrsstrassen PMZ2.5-Konzentrationen Uber
12 uyg/m® ab. Der Schiffsverkehr auf dem Rhein tragt in vergleichbarer Intensitat zu den
Hauptverkehrsstrassen zur PM2.5-Immission bei.
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6 IMMISSIONSSITUATION UND BETROFFENHEITSANALYSEN IN DETAILGE-
BIETEN

Nachdem die hochsten NO,-Immissionen in der direkten Umgebung der Hauptverkehrs-
strassen gemessen und berechnet werden und die beschriebenen flachenhaften Berech-
nungen die Strassenrandbebauung in typisierter Form bericksichtigen, wurden exemplarisch
mittels Detailbetrachtungen unter Beriicksichtigung der abschirmenden Wirkung von Gebau-
den die Immissionsverteilungen mit einer rdumlichen Aufldsung von 2 m fur den Bereich um
den Messstandort Feldbergstrasse berechnet.

Weiter sollte die Auswertung der von hohen Belastungen betroffenen Wohnungen flir ausge-
wahlte Teilbereiche durchgefiihrt und beschrieben werden.

In Abb. 6.1 ist die Lage der zu betrachtenden Teilrdume eingetragen, auf die im Folgenden
eingegangen wird.

6.1 Feldbergstrasse

Am Standort der Messstation in der Feldbergstrasse wurden mit Konzentrationen Uber
50 pg/m? in den letzten Jahren sehr hohe NO,-Immissionen erfasst. In der Umgebung der
Messstelle wird die Strassenschlucht durch eine geschlossene Blockrandbebauung gebildet,
die u.a. abseits der Strassenseite ausgedehnte Innenhofbereiche aufweist.

Die Ergebnisse der detaillierten Strdomungs- und Ausbreitungsrechnungen unter Berlcksich-
tigung der Gebaudeumstrémungen sind fir den Bereich Feldbergstrasse in Abb. 6.2 darge-
stellt. Daraus ist einerseits abzulesen, dass an der Randbebauung der Hauptverkehrsstras-
sen sehr hohe NO,-Immissionen ausgewiesen sind, die in breiteren Strassenraumen oder in
aufgelockerten Randbebauungsbereichen geringer ausfallen. Mit zunehmendem Abstand
von der Strasse werden deutliche Verringerungen der NO,-Immissionen berechnet, wie z.B.
im Park an der Feldbergstrasse. In den Hofbereichen sind durchweg NO,-Immissionen unter
30 pg/m?® ermittelt; dort wirkt sich die Abschirmung durch die geschlossene Blockrandbebau-
ung deutlich aus. In querenden oder parallel verlaufenden Strassenabschnitten mit geringe-
rem Verkehrsaufkommen sind zwar verkehrsbedingte NO,-Beitrage berechnet, die aber
deutlich geringere Konzentrationen aufweisen und nur in Teilbereichen 30 pg/m? erreichen
oder Uberschreiten.

Fur PM10-Immissionen sind die Berechnungsergebnisse in Abb. 6.3 dargestellt. Die deut-
lichsten PM10-Belastungen sind im Zuge der Feldbergstrasse berechnet. In Abschnitten mit
dichter und eng stehender Randbebauung sind PM10-Jahresmittelwerte tGber 20 ug/m? und
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auch Uber 23 pg/m3, wie am Messstandort und weiteren Gebaudebereichen, dargestellt.
Schon in geringem Abstand vom Strassenraum der Feldbergstrasse und in von Gebauden
abgeschirmten Bereichen sind deutlich geringere PM10-Jahresmittelwerte mit Konzentratio-
nen unter 20 ug/m? berechnet. In querenden oder parallel verlaufenden Strassenabschnitten
mit geringerem Verkehrsaufkommen sind geringe verkehrsbedingte PM10-Beitrage ermittelt,
die auch an der Randbebauung tUberwiegend unter 20 ug/m? betragen.

Entsprechend der Betroffenheitsanalyse hinsichtlich NO,-Jahresmittelwerten fir den Bereich
der Feldbergstrasse wird abgeleitet, dass ca. 54% der Anwohner von hohen Immissionen
und ca. 30% von sehr hohen Immissionen betroffen sind (Tab. 6.1). Fir diesen Bereich
konnen auch kleinrdumig gestaltete emissionsmindernde Massnahmen erhebliche Entlas-
tungen der Betroffenheiten bewirken.

Feldbergstrasse Referenzfall
Bevolkerung Bereich Feldbergstrasse 7 240
Betroffene Bevolkerung NO, >30 pg/m? 54%
Betroffene Bevolkerung NO, >36 pg/m? 30%

Tab. 6.1: Betroffenheitsanalyse fir die Feldbergstrasse fir NO,-Jahresmittelwerte

Die Zusammensetzung der NO,-Immissionsbeitrage unterschiedlicher Emittentengruppen an
zwei ausgewahlten Standorten im Bereich Feldbergstrasse ist in Abb. 6.4 aufgezeigt. Das
betrifft den Standort der Messstation an der Feldbergstrasse und einen Standort ca. 100 m
nordlich der Feldbergstrasse in einem Park. Am Standort der Messstation dominiert der
Beitrag des Kfz-Verkehrs, die anderen Emittentengruppen weisen moderate Beitrage auf,
wobei ein nicht unbetrachtlicher Beitrag durch den Schiffsverkehr auftritt. Der Hintergrund
beinhaltet neben dem Ferntransport auch Beitrage anderer Emittenten, die rechnerisch in
dieser Untersuchung nicht weiter aufgeldst sind.

Weiter sind in Abb. 6.4 auch die Zusammensetzungen der NO,-Immissionsbeitrage fir die
nachfolgend behandelten Detailgebiete enthalten.
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Abb. 6.4: Zusammensetzung der NO,-Immissionsbeitrage unterschiedlicher Emittenten-
gruppen an je zwei Standorten fur die Detailgebiete

6.2 Gundeldinger Quartier

Fir das Gundeldinger Quartier ist der Bau des Gundeldingertunnels inklusive flankierenden
Massnahmen in Diskussion, aber noch nicht umgesetzt. Fir das Gundeldinger Quartier wird
auf der Grundlage der flachenhaften NO,-Berechnungsergebnisse eine entsprechende
Betroffenheitsbetrachtung durchgefiihrt, die in Tab. 6.2 zusammengestellt ist. Danach
besteht weiterhin ein hohes Entlastungspotenzial fir die Anwohner in diesem Quartier und
starkt die Diskussionen fur einen mdglichen Tunnelbau.

Gundeldinger Quartier Referenzfall
Bevolkerung Bereich Gundeldinger Quartier 19 930
Betroffene Bevolkerung NO, >30 pg/m? 49%
Betroffene Bevolkerung NO, >36 pg/m? 13%

Tab. 6.2: Betroffenheitsanalyse fir das Gundeldinger Quartier fur NO,-Jahresmittelwerte
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6.3 Neubad Quartier

Fir das Quartier Neubad sind Massnahmen zur Verlagerung des Durchgangsverkehrs und
Einfuhrung von Geschwindigkeitsbeschrankungen in Diskussion, die noch nicht umgesetzt
sind. Fur das Quartier Neubad wird auf der Grundlage der flachenhaften NO,-Berechnungs-
ergebnisse eine entsprechende Betroffenheitsbetrachtung durchgefihrt, die in Tab. 6.3
zusammengestellt ist. Danach besteht weiterhin ein hohes Entlastungspotenzial fir die An-
wohner in diesem Quartier und starkt die Diskussionen flir mégliche Massnahmen der Ver-
kehrsumlenkung.

Quartier Neubad Referenzfall
Bevolkerung Bereich Neubad 4 330
Betroffene Bevolkerung NO, >30 pg/m? 34%
Betroffene Bevolkerung NO, >36 pg/m? 13%

Tab. 6.3: Betroffenheitsanalyse fir das Quartier Neubad fir NO,-Jahresmittelwerte

6.4 Bereich Ziircherstrasse und Breite

Fir den Bereich Zircherstrasse und Breite sind Planungen einer Tunnelvariante fur eine
Osttangente im Zuge der A 2 in Diskussion. Dementsprechend wird hier flir den Bereich
Zurcherstrasse und Breite auf der Grundlage der flachenhaften NO,-Berechnungsergebnisse
eine entsprechende Betroffenheitsbetrachtung durchgefihrt, die in Tab. 6.4 zusammenge-
stellt ist. Danach bestehen weiterhin hohe Betroffenheiten fur die Anwohner in diesem Quar-
tier und starken die Diskussionen fur Planungen einer mdglichen Tunnelvariante.

Bereich Ziircherstrasse und Breite Referenzfall
Bevodlkerung Bereich Zurcherstrasse und Breite 2580
Betroffene Bevolkerung NO, >30 pg/m? 71%
Betroffene Bevolkerung NO, >36 pg/m? 49%

Tab. 6.4: Betroffenheitsanalyse fir den Bereich Zircherstrasse und Breite fir NO,-Jahres-
mittelwerte
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7 AUSBLICK ZEITRAUM 2020

Im Rahmen der Ausarbeitungen wurden auch verkehrsbedingte Emissionen fiir das Progno-
sejahr 2020 basierend auf der Emissionsdatenbank ,Handbuch fir Emissionsfaktoren des
Strassenverkehrs HBEFA® Version 3.2 (BAVU, 2014) unter Berlcksichtigung der Mfz-Flotte
fur die Schweiz Ubergeben und der Immissionsberechnung zugefiihrt. Dabei ist zu bertck-
sichtigen, dass die Emissionsangaben fir die neuen Motoren, insbesondere Diesel-PKW mit
der Ausstattung Euro5 und Euro6 nicht auf Emissionsdaten basieren, da bei Erstellung der
Emissionsdatenbank keine ausreichende Anzahl von Fahrzeugen zur Vermessung zur Ver-
fugung standen.

Im Laufe des Jahres 2016 wurden verstarkt Emissionsmessungen an Diesel-PKW der
Ausstattung Euro5 und Euro6 durchgefiihrt mit dem Ergebnis, dass die Emissionsfaktoren im
HBEFA3.2 diejenigen fir Diesel-PKW Euro6 deutlich unterschatzen. Dementsprechend
wurden Korrekturfaktoren diskutiert, die den Umfang bis zu einer Verdoppelung beinhalteten
und die mit einer korrigierten Version des HBEFA eingefiihrt werden sollen. Fur das Jahr
2017 wird die Veréffentlichung der Emissionsdatenbank ,Handbuch fiir Emissionsfaktoren
des Strassenverkehrs HBEFA® Version 3.3 angekindigt, die neben den Anhebungen fir
Diesel-PKW Euro6 auch die Bertcksichtigung des Einflusses der Lufttemperatur auf die
Organisation der Abgasnachbehandlungseinrichtung fir Euro-4, Euro-5 und Euro-6-Diesel-
PKW ermdglicht. Letzteres fiihrt zu Anpassungen der Emissionsfaktoren fir die genannten
Fahrzeugtypen in Abhangigkeit von der értlichen Lufttemperatur.

Insgesamt sind mit der dann aktualisierten Version HBEFA3.3 flir das Prognosejahr 2020
deutlich héhere Emissionen fur den PKW-Verkehr gegeniber Berechnungen mit HBEFA3.2
zu erwarten, da der Anteil der Diesel-PKW mit Euro6-Ausstattung an der Kfz-Flottenzusam-
mensetzung gegenuber dem Prognosejahr 2015 deutlich ansteigt.

Weiterhin ist anzumerken, dass voraussichtlich vergleichbare Korrekturen fir die leichten
Nutzfahrzeuge aufgrund &hnlicher Motorenausstattung anstehen, deren emissionsseitige
Vermessung bislang noch nicht beauftragt war und damit in das HBEFA noch nicht einflies-
sen wird.

Aus diesen Grinden wird fur den vorliegenden Bericht auf eine Darstellung der Ergebnisse
Prognose der NO,-Jahresmittelwerte fur das Jahr 2020 verzichtet, da die im Vergleich zum
Bezugsjahr 2015 berechneten Minderungseffekte des verkehrsbedingten Beitrages so nicht
eintreffen werden. Die Prognosedarstellung wirde eine nicht belastbare Reduktionsintensitat
der NO,-Immissionen suggerieren.
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ANHANG A1
BESCHREIBUNG DES NUMERISCHEN VERFAHRENS ZUR IMMISSIONS-
ERMITTLUNG UND FEHLERDISKUSSION
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A1 BESCHREIBUNG DES NUMERISCHEN VERFAHRENS ZUR IMMISSIONS-
ERMITTLUNG UND FEHLERDISKUSSION

Fir die Berechnung der Schadstoffimmission an einem Untersuchungspunkt wird das
mathematische Modell PROKAS zur Anwendung gebracht, welches den Einfluss des
umgebenden Strassennetzes bis in eine Entfernung von mehreren Kilometern vom Untersu-
chungspunkt berlicksichtigt. Es besteht aus dem Basismodul PROKAS_V (Gaussfahnenmo-
dell) und dem integrierten Bebauungsmodul PROKAS_B, das fir die Berechnung der
Immissionen in Strassen mit dichter Randbebauung eingesetzt wird.

A1.1 Berechnung der Immissionen mit PROKAS_V

Die Zusatzbelastung infolge des Strassenverkehrs in Gebieten ohne oder mit lockerer
Randbebauung wird mit dem Modell PROKAS ermittelt. Es werden jeweils fir 36 verschie-
dene Windrichtungsklassen und 9 verschiedene Windgeschwindigkeitsklassen die Schad-
stoffkonzentrationen berechnet. Die Zusatzbelastung wird ausserdem fiir 6 verschiedene
Ausbreitungsklassen ermittelt. Mit den berechneten Konzentrationen werden auf der
Grundlage von Emissionsganglinien bzw. Emissionshaufigkeitsverteilungen und einer repra-
sentativen Ausbreitungsklassenstatistik die statistischen Immissionskenngrossen Jahres-
mittel- und 98-Perzentilwert ermittelt.

Die Parametrisierung der Umwandlung des von Kraftfahrzeugen hauptsachlich emittierten
NO in NOz2 orientiert sich an Romberg et al. (1996). Diese Vorgehensweise wurde durch
weitere Auswertungen von Messdaten bestatigt (Bachlin et al., 2006), fir hohe NO,-Werte,
die deutlich Uber dem geltenden Grenzwert liegen, aufgrund zusatzlicher Messwerte
aktualisiert (Lohmeyer, 2007) und wird in dieser Form berucksichtigt.

A1.2 Berechnung der Immissionen in Strassen mit dichter Randbebauung mit
PROKAS_B

Im Falle von teilweise oder ganz geschlossener Randbebauung (etwa einer Strassen-
schlucht) ist die Immissionsberechnung nicht mit PROKAS_V durchfihrbar. Hier wird das
erganzende Bebauungsmodul PROKAS_B verwendet. Es basiert auf Modellrechnungen mit
dem mikroskaligen Ausbreitungsmodell MISKAM fir idealisierte Bebauungstypen. Dabei
wurden fur 20 Bebauungstypen und jeweils 36 Anstromrichtungen die dimensionslosen
Abgaskonzentrationen c* in 1.5 m Héhe und 1 m Abstand zum nachsten Gebaude bestimmt.
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Die Bebauungstypen werden unterschieden in Strassenschluchten mit ein- oder beidseitiger
Randbebauung mit verschiedenen Gebaudehohe-zu-Strassenschluchtbreite-Verhaltnissen
und unterschiedlichen Luckenanteilen in der Randbebauung. Unter Lickigkeit ist der Anteil
nicht verbauter Flachen am Strassenrand mit (einseitiger oder beidseitiger) Randbebauung
zu verstehen. Die Strassenschluchtbreite ist jeweils definiert als der zweifache Abstand
zwischen Strassenmitte und strassennachster Randbebauung. Die Tab. A1.1 beschreibt die
Einteilung der einzelnen Bebauungstypen. Strassenkreuzungen werden auf Grund der
Erkenntnisse aus Naturmessungen (Kutzner et al., 1995) und Modellsimulationen nicht
berlcksichtigt. Danach treten an Kreuzungen trotz héheren Verkehrsaufkommens um 10%
bis 30% geringere Konzentrationen als in den benachbarten Strassenschluchten auf.

Aus den dimensionslosen Konzentrationen errechnen sich die vorhandenen Abgaskonzen-

trationen c zu

wobei: = Abgaskonzentration [ug/m?3]
= dimensionslose Abgaskonzentration [-]

emittierter Schadstoffmassenstrom [ug/m s]

W O 0,0
n

= Strassenschluchtbreite [m] beziehungsweise doppelter Abstand
von der Strassenmitte zur Randbebauung

u = Windgeschwindigkeit unter Beruicksichtigung der fahrzeug-

induzierten Turbulenz [m/s]

Die Konzentrationsbeitrage von PROKAS _V fir die Vorbelastung und von PROKAS B

werden fir jede Einzelsituation, also zeitlich korreliert, zusammengefasst.
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Typ Randbebauung Gebaudehohe/ Liickenanteil [%]
Strassenschluchtbreite

0 locker - 61 - 100
101 einseitig 1:3 0- 20
102 " 1:3 21 - 60
103 " 1:2 0- 20
104 " 1:2 21 - 60
105 " 1:1.5 0- 20
106 " 1:1.5 21 - 60
107 " 1:1 0- 20
108 " 1:1 21 - 60
109 " 1.5:1 0-20
110 " 1.5:1 21 - 60
201 beidseitig 1:3 0- 20
202 " 1:3 21 - 60
203 " 1:2 0- 20
204 " 1:2 21 - 60
205 " 1:1.5 0- 20
206 " 1:1.5 21 - 60
207 " 1:1 0- 20
208 " 1:1 21 - 60
209 " 1.5:1 0- 20
210 " 1.5:1 21 - 60

Tab. A1.1: Typisierung der Strassenrandbebauung
A1.3 Fehlerdiskussion

Immissionsprognosen als Folge der Emissionen des MFZ-Verkehrs sind ebenso wie
Messungen der Schadstoffkonzentrationen fehlerbehaftet. Bei der Frage nach der Zuverlas-
sigkeit der Berechnungen und der Giite der Ergebnisse stehen meistens die Ausbreitungs-
modelle im Vordergrund. Die berechneten Immissionen sind aber nicht nur abhangig von den
Ausbreitungsmodellen, sondern auch von einer Reihe von Eingangsinformationen, wobei
jede Einzelne dieser Gréssen einen mehr oder weniger grossen Einfluss auf die prognosti-
zierten Konzentrationen hat. Wesentliche Eingangsgréssen sind die Emissionen, die
Bebauungsstruktur, meteorologische Daten und die Vorbelastung.

Typ 0 wird angesetzt, wenn mindestens eines der beiden Kriterien (Strassenschluchtbreite > 5 x
Gebéaudehohe bzw. Liickenanteil > 61%) erflllt ist.
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Es ist nicht mdglich, auf Basis der Fehlerbandbreiten aller Eingangsdaten und Rechen-
schritte eine klassische Fehlerberechnung durchzuflihren, da die Fehlerbandbreite der
einzelnen Parameter bzw. Teilschritte nicht mit ausreichender Sicherheit bekannt sind. Es
kénnen jedoch fir die einzelnen Modelle Vergleiche zwischen Naturmessungen und Rech-
nungen gezeigt werden, anhand derer der Anwender einen Eindruck Uber die Gite der
Rechenergebnisse erlangen kann.

In einer Sensitivitatsstudie fir das Projekt "Europaisches Forschungszentrum fiir Massnah-
men zur Luftreinhaltung - PEF" (Flassak et al., 1996) wird der Einfluss von Unscharfen der
Eingangsgrdssen betrachtet. Einen grossen Einfluss auf die Immissionskenngréssen zeigen
demnach die Eingangsparameter fur die Emissionsberechnungen sowie die Bebauungsdich-
te, die lichten Abstande zwischen der Strassenrandbebauung und die Windrichtungsvertei-
lung.

Hinsichtlich der Fehlerabschatzung fur die MFZ-Emissionen ist anzufligen, dass die Emis-
sionen im Strassenverkehr bislang nicht direkt gemessen, sondern Gber Modellrechnungen
ermittelt werden. Die Genauigkeit der Emissionen ist unmittelbar abhangig von den Fehler-
bandbreiten der Basisdaten (d.h. Verkehrsmengen, Emissionsfaktoren, Fahrleistungsvertei-
lung, Verkehrsablauf).

Nach BASt (1986) liegt die Abweichung von manuell gezahlten Verkehrsmengen (DTV)
gegeniber simultan erhobenen Zahldaten aus automatischen Dauerzahlstellen bei ca. 10%.

Fir Emissionsfaktoren liegen derzeit noch keine statistischen Erhebungen Uber Fehlerband-
breiten vor. Deshalb wird vorlaufig ein leicht erhdhter Schatzwert von ca. 20% angenommen.

Weitere Fehlerquellen liegen in der Fahrleistungsverteilung innerhalb der nach Fahrzeug-
schichten aufgeschlusselten Fahrzeugflotte, dem Anteil der mit nicht betriebswarmem Motor
gestarteten Fahrzeuge (Kaltstartanteil) und der Modellierung des Verkehrsablaufs. Je nach
betrachtetem Schadstoff haben diese Eingangsdaten einen unterschiedlich grossen Einfluss
auf die Emissionen. Untersuchungen haben beispielsweise gezeigt, dass die Emissionen,
ermittelt Gber Standardwerte flr die Anteile von leichten und schweren Nutzfahrzeugen und
fur die Tagesganglinien im Vergleich zu Emissionen, ermittelt unter Berlicksichtigung ent-
sprechender Daten, die durch Zahlung erhoben wurden, Differenzen im Bereich von +/-20%

aufweisen.
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Die Gute von Ausbreitungsmodellierungen war Gegenstand weiterer PEF-Projekte (Rockle &
Richter, 1995 und Schadler et al., 1996). Schadler et al. fihrten einen ausfiihrlichen Ver-
gleich zwischen gemessenen Konzentrationskenngréssen in der Géttinger Strasse, Hanno-
ver, und MISKAM-Rechenergebnissen durch. Die Abweichungen zwischen Mess- und
Rechenergebnissen lagen im Bereich von 10%, wobei die Eingangsdaten im Fall der
Gottinger Strasse sehr genau bekannt waren. Bei grosseren Unsicherheiten in den Ein-
gangsdaten sind hdéhere Rechenunsicherheiten zu erwarten. Dieser Vergleich zwischen
Mess- und Rechenergebnissen dient der Validierung des Modells, wobei anzumerken ist,
dass sowohl Messung als auch Rechnung fehlerbehaftet sind.

Hinzuzufliigen ist, dass der Fehler der Emissionen sich direkt auf die berechnete Zusatz-
belastung auswirkt, nicht aber auf die Vorbelastung, d.h. dass die Auswirkungen auf die
Gesamtimmissionsbelastung geringer sind.
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ANHANG A2
MISKAM
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A2 BESCHREIBUNG STROMUNGS- UND AUSBREITUNGSMODELL MISKAM

Das Stréomungs- und Ausbreitungsmodell MISKAM (Eichhorn, 1989 und 2011) berechnet die
Ausbreitung von Spurenstoffen in der unteren Atmosphare im mikroskaligen Bereich. Es
handelt sich bei MISKAM um ein so genanntes Euler-Modell (Gittermodell). MISKAM ist ein
dreidimensionales Modell, das fiir eine vorgegebene meteorologische Situation und eine
vorgegebene Gebaudekonfiguration einen quasi-stationaren Zustand liefert. Es beruht auf
den physikalischen Erhaltungsgleichungen fir Impuls (Bewegungsgleichungen) und Masse
(Kontinuitatsgleichung), die durch die Definition der potentiellen Temperatur und der allge-

meinen Gasgleichung erganzt werden.

MISKAM beinhaltet einen Strémungs- und einen Ausbreitungsteil. Im Strémungsteil werden
unter Beachtung der Gebaudeumstrdmungen stationare Stromungsfelder fur die jeweilige
Anstromungsrichtung bestimmt. Eine Berlcksichtigung von komplexem Gelande ist derzeit
nicht moglich. Im Ausbreitungsteil von MISKAM emittieren alle Quellen im Untersuchungs-
gebiet simultan entsprechend der vorgegebenen Emissionsraten. Mithilfe der bei der Stro-
mungsrechnung bestimmten Stromungsfelder wird ein stationares Konzentrationsfeld (fur
jede Gitterbox ein Konzentrationswert) errechnet. Bei der Ausbreitungsrechnung kénnen
beliebig viele Quellen von beliebiger Geometrie einbezogen werden. Die Emissionen erfol-
gen jedoch jeweils bezogen auf die Quellbox (Gitterbox, in der sich die Quelle befindet), in
der die jeweilige Emission gleichmassig verteilt wird. Dementsprechend besteht quellnah
eine starke Abhangigkeit der ermittelten Konzentrationen von der Grosse der Gitterboxen.
Daher wird das Rechengitter horizontal in Quellndhe feiner aufgeldst als quellfern. Zudem
wird zwischen Quelle und Beurteilungspunkt mindestens eine emissionsfreie Box gelegt.

Fir die statistische Auswertung (Jahresstatistik und Perzentilwerte) der errechneten Schad-
stoffimmissionen pro Windrichtung stehen geeignete separate Programme in WinMISKAM
(Lohmeyer, 2011) zur Verfigung. Fur die Rechnungen mit MISKAM wird die Benutzerober-
flache WinMISKAM verwendet.
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ANHANGA3

LASAT
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A3 BESCHREIBUNG STROMUNGS- UND AUSBREITUNGSMODELL LASAT

Das Strémungs- und Ausbreitungsmodell LASAT (Janicke, 2011) berechnet die Ausbreitung
von Spurenstoffen in der unteren Atmosphare im mikro- und mesoskaligen Bereich. Es
basiert auf einem Lagrange-Modell (Teilchen-Simulation), bei dem die Dispersion der
Stoffteilchen in der Atmosphare durch einen Zufallsprozess auf dem Computer simuliert wird.
Eine Abgasfahnentberhéhung wird parametrisch erfasst (gemass Richtlinie VDI 3782 Blatt 3
(VDI,1985)). Fur komplexes Gelande ist im meteorologischen Praprozessor ein diag-
nostisches Windfeldmodell integriert, welches auch die Umstrémung von Gebauden model-
lieren kann. Dreidimensionale Wind- und Turbulenzfelder, in denen z.B. der Einfluss von
Gebauden oder Unebenheiten des Gelandes berlcksichtigt sind, kdnnen auch explizit
vorgegeben werden. Fur eine Umsetzung der Ergebnisse von ABC, MISKAM, FITNAH oder
KALM in Eingabe-Files von LASAT stehen separate Programme zur Verfigung. Es kdnnen
beliebig viele Emissionsquellen als Punkt-, Linien-, Flachen-, Raster- oder Volumenquellen
definiert werden. Die meteorologischen Parameter der Ausbreitungsrechnung kénnen als
Zeitreihe vorgegeben werden. Es wird die Uber fortlaufende Zeitintervalle gemittelte dreidi-
mensionale Konzentrationsverteilung der emittierten Spurenstoffe und die Massenstromdich-
te ihrer Deposition am Erdboden berechnet. Liegen die meteorologischen Daten als Zeitreihe
uber ein Jahr oder als Jahresstatistik vor, kbnnen auch Jahresmittelwert und Perzentile
berechnet werden. Im Nahbereich von Quellen kann die Ausbreitungsrechnung mit erhdhter
raumlicher Auflésung durchgefiihrt werden.
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ANHANG A4
ERLAUTERUNG VON FACHAUSDRUCKEN
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A4 ERLAUTERUNGEN VON FACHAUSDRUCKEN
Emission / Immission

Als Emission bezeichnet man die von einem Fahrzeug ausgestossene Luftschadstoffmenge
in Gramm Schadstoff pro Kilometer oder bei anderen Emittenten in Gramm pro Stunde. Die
in die Atmosphare emittierten 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 Masseinheit der Immissio-
nen am Untersuchungspunkt ist ug (oder mg) Schadstoff pro m? Luft (ug/m?® oder mg/m?3).

Hintergrundbelastung / Zusatzbelastung / Gesamtbelastung

Als Hintergrundbelastung werden im Folgenden die Immissionen bezeichnet, die bereits
ohne die Emissionen des Strassenverkehrs auf den betrachteten Strassen an den Untersu-
chungspunkten vorliegen. Die Zusatzbelastung ist diejenige Immission, die ausschliesslich
vom Verkehr auf dem zu untersuchenden Strassennetz oder der zu untersuchenden Strasse
hervorgerufen wird. Die Gesamtbelastung ist die Summe aus Hintergrundbelastung und
Zusatzbelastung und wird in ug/m? oder mg/m?* angegeben.

Grenzwerte

Grenzwerte sind zum Schutz der menschlichen Gesundheit vom Gesetzgeber vorgeschrie-
bene Beurteilungswerte fur Luftschadstoffkonzentrationen, die nicht Uberschritten werden
durfen, siehe Luftreinhalte-Verordnung (LRV) der Schweiz.

Jahresmittelwert / Kurzzeitwert

An den betrachteten Untersuchungspunkten unterliegen die Konzentrationen der Luft-
schadstoffe in Abhangigkeit von Windrichtung, Windgeschwindigkeit, Verkehrsaufkommen
etc. stdndigen Schwankungen. Die Immissionskenngrossen Jahresmittelwert und weitere
Kurzzeitwerte charakterisieren diese Konzentrationen. Der Jahresmittelwert stellt den Uber
das Jahr gemittelten Konzentrationswert dar. Eine Einschrankung hinsichtlich Beurteilung
der Luftqualitat mit Hilfe des Jahresmittelwertes besteht darin, dass er nichts tber Zeitrdume
mit hohen Konzentrationen aussagt. Eine das ganze Jahr Uber konstante Konzentration kann
zum gleichen Jahresmittelwert fihren wie eine zum Beispiel tagsiiber sehr hohe und nachts
sehr niedrige Konzentration.
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Verkehrssituation

Emissionen und Kraftstoffverbrauch der Motorfahrzeuge (Mfz) hangen in hohem Masse vom
Fahrverhalten ab, das durch unterschiedliche Betriebszustdande wie Leerlauf im Stand,
Beschleunigung, Fahrt mit konstanter Geschwindigkeit, Bremsverzégerung etc. charakteri-
siert ist. Das typische Fahrverhalten kann zu so genannten Verkehrssituationen zusammen-
gefasst werden. Verkehrssituationen sind durch die Merkmale eines Strassenabschnitts wie
Geschwindigkeitsbeschrankung, Ausbaugrad, Vorfahrtregelung etc. charakterisiert. In der
vom Umweltbundesamt (BAVU) herausgegebenen Datenbank ,Handbuch fir Emissionsfak-
toren des Strassenverkehrs HBEFA® sind fir verschiedene Verkehrssituationen Angaben
Uber Schadstoffemissionen angegeben.

Feinstaub / PM10
Mit Feinstaub bzw. PM10 werden alle Partikel bezeichnet, die einen gréssenselektierenden
Lufteinlass passieren, der fiir einen aerodynamischen Partikeldurchmesser von 10 um eine
Abscheidewirksamkeit von 50% aufweist. Die PM10-Fraktion wird auch als inhalierbarer
Staub bezeichnet.
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