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1 Einfiihrung

Die Bundesrepublik Deutschland plant den Bau der BAB A 66 zwischen dem geplanten Autobahn-
dreieck Frankfurt/M. — Brlenbruch (A 66/A 661) und der geplanten Anschlussstelle Frankfurt/M.-
Borsigallee (A 66/K 870). Mit diesem Projekt soll die Liicke zwischen der A 661, Ostumgehung

Frankfurt und dem provisorischen Autobahnende am Hessen — Center geschlossen werden.

Zentraler Bestandteil der NeubaumaBnahme ist der 1100 m lange Riederwaldtunnel, der im Korridor -

der Straflie Am Erlenbruch vorgesehen ist.

Zur Bewertung der lufthygienischen Auswdrkﬂngen.der geplanten Baumafinahme einschlieBlich des
Tunnels A 66/Riederwald auf die umgebende und geplante Bebauung wurden lufthygienischen Be-
rechrungen fir dic bei verschiedenen Entliiftungsvarianten der TunnelrShren auftretenden Immissio-

nen durchgefiihrt. Die einzelnen Bearbeitungsschritte und Detailanalysen der lufthygienischen Unter-

suchung werden bislang durch folgende Berichte dokumentiert:

e Technischer Zwischenbericht, Lufthygienische Untersuchung

A 66 Riederwaldtunnel vom Januar 1999

e Technischer Bericht, Lufthygienische Konzentrationsmessungen, -

A 66 Riederwaldtunnel 1. Vorkampagne vom August 1999

e Technischer Bericht, Lufthygienische Konzentrationsmessungen,

A 66 Riederwaldtunnel 2. Vorkampagne vom April 2000

e Technischer Abschlussbericht, Lufthygienische Untersuchung
A 66 Riederwaldtunnel vom Juni 2001 '

Fortschreibung der Lufthygienischen Untersuchung mit diesem Bericht aufgrund aktualisierter
Verkehrsmengenwerte, aktualisierter Emissionsfaktoren und aktualisierter gesetzlicher Immis-

sionsgrenzwerte, Juni 2004

Im Rahmen des im Januar 2003 durchgefiihrten Erdrterungstermins zum Planfeststellungsverfahren
fiir den Neubau der Bundesautobahn A 66, Frankfurt am Main — Hanau, Teilabschnitt Tunnel Rieder-
wald einschlieBlich des Autobahndreiecks Frankfurt — Erlenbruch (A 66 / A 661) und der Anschluss-
stelle Frankfurt — Borsigallee (A 66 / K 870) wurde die Vorgabe getroffen, die Verkehrsuntersuchung

fiir den Prognosehorizont 2015 zn erweitern.
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Zum detaillierten Nachweis der auf dieser aktualisierten Verkehrsmengenprognose bestehenden lufi-
hygienischen Eintrige an den mafBgeblichen Immissionsorten wird die lufthygienische Untersuchung

des Tunnels A 66/Riederwald gemiR den aktuellen Planunterlagen fortgeschrieben.

Lahmeyer International GmbH wurde mit der Fortschreibung der lufthygienischen Untersuchung be-

aufiragt.

2 ~ Vorbemerkungen

Die Datengrundlagen.und Verfahrensweisen zur Modellsimulation entsprechen den bereits beschrie- -
benen Ansitzen aus dem Technischen Zwischenbericht vom Januar 1999. Entsprechend den aktuali-
sierten Planunterlagen, Stand 15.04.2004 (Amt fiir StraBen- und Verkehrswesen Frankfurt am Main)

wird eine Fortschreibung der Lufthygienischen Untersuchung des Tunnels A66/Riederwald vorge-
nommen.

Die Beurteilungsgrundlagen werden enisprechend der im Juni 1999 neu eingefithrten Richtlinie der
EG 1999/30/EG [3] fiir Grenzwerte flir Schwefeldioxid, Stickstoffdioxid und Stickoxide, Partikel und
Blei und der in Folge im Juni 2002 fortgeschriebenen 22.Verordnung zur Durchfiihrung des Bundes-

Immissionsschutzgesetztes (Verordnung {ber Immissionswerte fiir Schadstoffe in der Luft - 22.

BImSchV [4] aktualisiert.

Mit der Version 2.1 HBEFA (Handbuch fiir Emissionsfakforen) wurde eine Aktualisierung der Emis-

sionsfaktoren im Mirz 2004 durch dass Umweltbundesamt vorgenommen. Fiir die Berechnungen zu

dieser Untersuchung werden die neuen Emissionsfaktoren verwendet.

3 Untersuchungsbereich

Der Untersuchungsbereich ist in den Abbildungen der Anlage A und B dargestellt und umfasst den
relevanten Tunnelabschnitt mit seinen Portaléffnungen. Zur Darstellung der lufthygienischen Situation
in den Bereichen, die durch die Planung betroffen sind, werden die Isokonzentrationslinien im Umfeld

der vorgesehenen Tunnelvariante und der zugehdrigen Strafien fiir das Prognosejahr 2015 aufgezeigt.
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4 Szenarienbeschreibung

Die innerhalb des Tunnels anfallenden verkehrsbedingten lufthygienischen Belastungen werden bei
einer einfachen Lingsliiftung entsprechend den duBeren Windlasten, dem technischen Liiftungsbetrieb
und dem fahrtrichtungsbezogenen, dominierenden Portalausgang emittiert. Strahlventilatoren unter-

stiitzen ggf. die Beh’iﬁung der Tunnelréhre in einer Vorzugsrichtung,

Das im Folgenden untersuchte Szenario verfolgt eine Minimierung lufthygienischer Konzentrations-
eintrige fiir die benachbarte Bebauung in der Umgebung der emittierenden Tunnelportale, wo unter

den verkehrlichen Prognosebedingungen maBgebliche Immissionsgrenzwerte/ -priffwerte unter einer

lLéngslﬁftung fiir die angrenzenden Bebauungsflichen erreicht oder tiberschritten werden kénnen.

Hierbei werden alle durch die Tunnelbeliiftung betroffenen Schadstoftkomponenten und Kennwerte

durch die vorgeschenen Einschnittslagen und Abschirmwinde reduziert und unschidlich abgeleitet.

5 Zeitlicher Bezug

Den lufthygienischen Berechnungen sind die Analysen der verkehrlichen Auswirkungen des Baus der
Tunnelvariante fiir das Prognosejahr 2015 zugrunde gelegt. Der zugrundegelegte Vergleichsfall Null-

fall Prognose entspricht dem heutigen baulichen Zustand mit den Verkehrsmengen fiir das Prognose-

jahr 2015.

6 Beurteilungsgrundlagen

Die luftgetragene Sthadstoffbelastung auf das benaphbarte Umfeld, Vegetation und Bebauung, im

Untersuchungsranm A 66 — Riederwald werden in erster Linie durch angrenzenden Strafenverkehr

verutsacht.

In der im Juni 1999 ein'geﬁ:ihrten Richtlinie der EG (1999/30/EG) [3] werden Grenzwerte fiir Schwe-
feldioxid (SO,), Stickstoffdioxid (NO;) und Stickoxide (NOy), Partikel (PM;p) und Blei mit bestimm-
ten Toleranzmargen und Toleranzzeitrsumen fortgeschrieben. Die Aufhebung der bis dahin bestehen-
den EG - Richtlinien (85/203/EWG) [5] wurde fiir Juli 2001 vorgenommen. Die EU - Mi(gliedstaaten
werden aufgefordert, diese Ricﬁtiinie ab dicsem Zeitpunkt fiir die Beurteilung einzelner lufthygieni-

scher Komponenten zugrunde zu legen.
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Die Finfithrung det neven Immissionsgrenzwerte (zB. NO, - Jahresgrenzwert zum Schutz der

menschlichen Gesundheit von 40ugNOy/m’, NO - Jahresgrenzwert fiir den Schutz der Vegetation 30
ugNO,(/rn3 ) wurde mit der Novellierung der 22. BImSchV [4] abgeschlossen. Der Prognosehorizont

zur Binhaltung der NO; - Grenzwerte wird mit dem 1. Januar 2010 angestrebt. Die novellierte

22. BImSchV [4] weist fiir den Straflenverkehr Immissionsgrenzwerte fiir Stickstoffdioxid (NOy),

Benzol (CsHg), Partikel (PM,), Blei und Schwefeldioxid aus.

Im Hinblick auf die 23. BImSchV - Verordnung [IJ ﬁuﬂfé”i‘kehrsbedmgte Schadstoffimmissionen wur-
den zusitzlich Immissionspriifwerte fiir S];l@k‘é’foffdlomd Benzol und Ruf} eingefiihrt zur Priifung von

Mafinahmen zur Vermeidun yg’,ode‘iﬂ{/ermmderung von schidlichen Umwelteinwirkungen im Sinne

von §40, Absatz 2 deS”Eundes Immissionsschutzgesetzes (BImSchG [6]). Weitere Immissionsricht-
werte (z. B/"Fﬁmﬁ [7]) bzw. Immissionsleitwerte sind rechtlich nachgeordnet ‘

Die folgende Tabelle 6./1 zeigt eine Zusammenstellung der relevanten Immissionskennwerte.

Tabelle 6./1:

‘Grenz- und Prifwerte

Richtlinie Typ Jahres- Perzen- |Schutzob- Bemerkungen
' mittel- [til-Wert |jekt
wert .
[ng/m’]_|[ng/m’]
Komponente: Stickstoffdioxid NO; / Stickoxide NO,
22. BImSchG |Grenzwert 200 Menschliche |Allgemeine Richtlinie
Gesundheit :
1999/30/EG  |Grenzwert 200 Menschliche |Allgemeine Richtlinie, 1h-Mittelung als
22. BimSchG Gesundheit |99,8%Wert/Jahr (18 zugelassene U-
berschrentungen)
TA-Luft Grenzwert 200 Menschiiche |Richilinie fir genehmigungsbedurftige
Gesundheit {Anlagen, flaichenbezogen (1kmx1km),
98-Perzentil
23.BImSehV" | Prifwerf ~f 160 [Menschlighe AllgemelnesRichtllnze
T 7 e Gesuddhert i
TA-Luft Grenzwert g0 Menschliche |Richtlinie fir genehmigungsbediiritige
Gesundheit [Anlagen, flachenbezogen (1km x tkm)
1999/30/EG Grenzwert 40 . Menschliche |Allgemeine Richtlinie '
22. BImSchV Gesundheit
1999/30/EG Grenzwert 30 Schutz Vege- | Allgemeine Richtlinie, Wert reprasen-
22. BlmSchV Stickoxide tation tativ fur 1000 km?, 5 km von Bebau-
|ungsgebieten
Komponente: Benzol
23.BImSchy ., . | Prifwert.~ T 10 _.~fMénschliche |Allgemeine,Richtlinie
e " |Gesundheit | "
‘ 1999/30!EG Grenzwert 5 Menschliche |Allgemeine Richtlinie
|22, BlmSchV Gesundheit S

TA21\02000210238wpibe_{fm

1 02.doc

o .

0.06.2004

e _;{.F‘i%
14 ' P 3 /0
: Hhy, i §
1 i o N H = %

[y




P
e

Tabelle 6./1:

Grenz- und Prifwerte

Richtlinie Typ Jahres- |Perzen- |Schutzob- Bemerkungen
mittel- |til-Wert |Jekt :
wert
[ng/m’] | [ug/m’]

Komponenten: Russ, Schwebstaub und Partikel

—

Menschliche

llgeméine Richtlinie
Lo

23.BImSchV.|Prufwert 8

. J,,-»*"‘” Russ ww“” Gesundheit .=y
1999/30/EG Grenzwert | 40/ 20 " Menschliche |EG-Werte; ab 2005/ ab 2010 )
22. BimSchV PMqg 40 Gesundheit 122, BimSchV: ab 2005
1999/30/EG Grenzwert 50 Menschliche |Allgemeine Richtlinie, 24h-Mittelung
22. BimSchv PM1o . Gesundheit |mit 35 zugelassene Uberschreitungen
Komponenten: Schwefeldioxid, Blei und Kohlenmonoxid
1999/30/EG Grenzwert 350 Menschliche |Allgemeine Richtlinie, 1h'Mittelung mit
22. BImSchV 50, Gesundheit |24 zugelassene Uberschreitungen
1999/30/EG Grenzwert 125 Menschliche |Alilgemeine Richtiinie, 24h'Mittelung
22. BlmSchV SQ, Gesundheit |mit 3 zugelassene Uberschreitungen
1999/30/EG Grenzwert 20 Okosysteme |Allgemeine Richtlinie, Jahresmitte!-
22. BlmSchvV |80, wert/ Winterhalbjahresmittelwert
1999/30/EG Grenzwert 0,5 Menschliche [Allgemeine Richtlinie,
22. BiImSchV Blei Gesundheit  |mit Ausnahmen
1999/30/EG Grenzwert 10 Menschliche [Ailgemeine Richtlinie,
22. BImSchV Cco Gesundheit |hdchster Achtstundenmittefwert

+) Stufe 2, Richtgrenzwerte, die im Lichte weiterer Information zu tberprifen sind

7 Bewertung der Immissionen im Strallenverkehr

| Aufgrund der fiir das Prognosejahr ab 2015 vorliegenden typischen Zusammensetzung der Krafifahr-

zeugabgase sind im Wesentlichen die Konzentrationswerte fiir Stickstoffdioxid, Partikel (PM10), Ben-

zol und Ruf} in dieser Reihenfoige relevant. Sind diese Abgaskomponenten im Verhéltnis zu ihrem

Immissionsgrenzwert ausreichend verdiinnt, so sind andere Abgaskomponenten von ihrer vergleichba-

ren Konzeniration von deutlich geringerer Relevanz (z.B. Schwefeldioxid, Kohlenmonoxid und Blei

gemdl der Richtlinie 1999/30/EG).
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Stickstoffdioxid

Der neu eingefiihrte Immissionsgrenzwert fiir NO;, von 40 p,g/m3 im Jahresmittel kann an stark befah-
tenen StraBenabschnitten (DTV =~ 20.000 K(z/24h) erreicht oder iiberschritten werden, da die heute
vorherrschende Hintergrundbelastung fiir NO, im Jahresmittel ca. 20 pgNOy/m® in Stadt- und Um-
landgebieten betragen kann und die Emissionen der Kraftfahrzeuge auch nach Einfiihrung der Euro

Norm IV diesen Wert noch ausschpfen konnen. Hier ist im Einzelfall zu priifen, ob an maBgeblichen

Immissionsorten Grenzwertiiberschreitungen aufireten.

Stickoxide

Der neu eingefithrte Immissionsgrenzwert fiir NOy von 30 pg/m’ im Jahresmittel zum Schutz der Ve-
getation ist als eine BestimmungsgréfBe zu interpretieren fiir die Beurteilung von groBifldchigen (>
1.000 km?) Vegetationsrdiumen mit einem Abstand von mehr als 20 km/ 5 km von Ballungstdumen
bzw. bebauten Gebieten, Industrieanlagen oder Straflen. Die_s bedeutet, dass fiir diesen Bewertungsfall
nicht Einzelpunkte zu betrachten sind, sondern ein Mittelungswert iiber den gesainten Untersuchungs-
raum der Vegetation — der Immissionsgrenzwert ist einzuhalten an einem fiir den gesamten Bereich.

reprisentativen Ort. Der Begriff ,,reprisentativ wird hier in Bezug auf die Definition diese Grenzwer-

tes als zeitliches Mittel auch als ein riumliches Mittel interpretiert.

Auf Basis dieser Definition ist der Immissionsgrenzwert zum Schutz der Vegetation ein Wert, der im

wesentlichen durch die Hintergrundbeiastung definiert wird.
Ruf}

Der fiir die lufthygienische Beurteilung der Abgaskomponente Rufy definierte Immissionsgrenzwert ist
im Rahmen der 23. BlmSchV [1] festgelegt. Auf der Emissionsseite sind jedoch keine defaillierten
Abgas-Emissionsfaktoren fiir die Schadstoffkomponente Ruf verfiighar. Die betreffenden Ausbrei-
tungsberechnungen werden deshalb unter Zugrundelegung der Emissionen von der Gesamf—

Partikelmasse durchgefiiirt und die resultierenden -berechneteh Zusatzbelastungen als Partikel-
Konzentrationswerte ausgewiesen. Dieé entspricht bei Interpretation der Rulemissionen als 100 % der
Partikel-Immissionen einer sehr konservativen Abschitzung. Die Schadstofﬂ{omponente Ruf ,‘Randn

mit cinem Anteil von ca. 45 % an der Gesamtpartikelkonzentration angenommen werden, gemél den

Empfehlungen der VDI-Arbeitsgruppe Emissionsmodellierung.
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Partikel PM;,

Tmmissionskonzentrationen von PMo werden vorwiegend aus dem Strafenraum verursacht und setzen
sich aus unterschiedlichen, bislang technisch nicht vollstindig quantifizierten Quellbeitrégen zusam-
men (z.B. Reifen-, Kupplungs-, Bremsen- und StraBenabri.eb, Staubaufwirbelung, Ruf3, etc.). Fiir die
Frmissionen durch Abrieb bzw. Staubaufwirbelung sind keine Emissionsfaktoren vertffentlicht. Aus
der Literatur lassen sich in grober Niherung Werte ableiten, die aussagen, dass ca. 10% bis 50% der

PM;4-Emissionen direkt aus Fahrzeugemissionen abgeleitet werden konnen; der Rest ca. 50% bis 90%

resultiert somit aus Abrieb und Staubaufwirbelung.

8 Vérkehrsgrundlagen, Verkehrsbelastung

Grundlagen Zur Berechnung der Abgasemissionen der Strafen sind die Verkehrsbelastungen, die sich
aus dem Fachteil der fortgeschriebenen Verkehrsuntersuchung fiir das Prognosejahr 2015 [8] ergeben.
Tabelle 8./1 zeigt eine Ubersicht der Verkehrsmengenwerte fir das Untersuchungsgebiet. Eine graphi-

sche Abbildung der Verkehrsmengenwertveﬂeihmg ist in Anlage D enthalten.

Tabelle 8./1: Verkehrsmengenwerte fiir das Prognosejahr 2015 (auf 100 Fahrzeuge gerundet)

Lfd. Nr. | Stralle Verkehrsuntersuchung Verkehrsunfersuchung | Bemerkung
' Abb, 5.1.1, Anlage D Abb.4.1.1, Anlage D
Planfall Prognosejahr Nullfall Prognosejahr
(6 —streifig) ' [K £2/24h]
[K fz/24h]
1 A66 Tunnelabschnitt 86200 - Steigung im
Rampenbereich <4 %
2 AS-Knoten Erlenbruch , 36800 - . | Anschluss an A 661,
Nordverb. ' : Nordrichtung
3 AS-Knoten Erlenbruch, 49300 - Anschluss an A 661,
Siidverb. Siidrichtung
4 Am Erlenbruch 14200 27900 Entlastungswirkung durch
' Tunnel
S Borsigallee 13700 ‘ 24500 Entlastungswirkung durch
Tunnel '
30.06.2004

TAZ1\02000210238\wpibe_{fin_02.doc Lahmeyer Internationat GmblH




(¢

s

Lfd. Nr. | Stralle Verkehrsuntersuchung | Verkehrsuntersuchung | Bemerkung
Abb. 5.1.1, Anlage D Abb. 4.1.1, Anlage D
Planfzll Prognos)ej ahr Nullfall Prognosejahr
(6 —streifig)- Kf2/24h
[Kfz/24h] [ 1
6 Wichtersbacher Strafle 6200 5900 Innerortsstrafie
7 A661 - nordlich AS — Kno- | 110800 96600 A 661 — Verbindung
ten Erlenbruch
8 A661 — slidlich AS — Knoten | 123300 87500 A 661 — Verbindung
Erlenbruch

Der Lkw-Anteil wurde entsprechend den Angaben aus der Verkehrsuntersuchung mit 9 % des durch-
schnittlich tiglichen Verkehrsmengenwertes (DTV) im Tunnelabschnitt angenommen [8]; Hiervon

entfallen unter konservativer Annahme etwa 20 % auf schwere Nutzfahrzeuge und 80 % auf leichte

Nutzfahrzeuge.

Die Minderung des Kfz — Aufkommens durch die TunnelbaumaBnahme im StraBenabschnitt ,,Am

Erlenbruch® betrigt ca. 49% , die Mindelung des Kfz — Aufkommens durch die Tunnelbaumafnah-

me im StraBlenabschnitt , Borsigallee” betriigt ca. 44 % des Kfz- Aufkommens.

8.1 Spitzenstunde

Die Spitzenstunde der Kfz-Belastung wird mit durchschnittlich 10 % des DTV-Wertes gemil den
aktuellen Verkehrzihlungen [8] angesetzt. Der mit diesen Angaben bestimmte Spitzenverkehrsanteil

bezieht sich auf die Anzahl von Kraftfahrzeugen pro Stunde wihrend einer typischen dichten Ver-

kehrssituation.

8.2 Geschwindigkeit

Die Fahrmuster werden entsprechend dem Technischen Zwischenbericht vom Januar 1999 [9] fiir die
fortgeschriebene Version 2.1 des Handbuchs fiir Emissionsfaktoren aus Miirz 2004 [2] nach Euro
Norm IIT und IV angesetzt, Im Bereich des geplanten Tunnelabschnitts der A66 wird eine maximale
Fahrgeschwindigkeit von 80 km/h angesetzt. Die im relevanten Straiennetz gewéhlten Fahrgeschwin-
digkeiten entsprechen der mittleren Geschwindigkeit fiir die Stralenkategorie und dem dabei auftre-

tenden Fahrmuster.
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Tabelle 8./2: Verkehrssituation

Verkehrssitnation Fahrmodus

A66, Tunnelabschnitt BAB — 80, Tempolimit 80 km/h
A66 BAB — 130, ohne Tempolimit
IO, Innerortsverkehr 10, HVS, TL=50 km/h

8.3

8.3.1

Schadstoffemissionsfaktoren

Emissionsgrundlagen und Emissionsfaktoren

Die Abgasemissionsfaktoren des Kraftfahrzeugverkehrs werden in Abh#ingigkeit von dem Fahrmodﬁs

eines reprisentativen Fahrzéugkollektivs und dem technisdhen Stand aus dem Handbuch fiir Emissi-

onsfaktoren entnommen. Hierzu wurde mit der Version 2.1 HBEFA eine Aktualisierung im Mérz

2004 durch dass Umweltbundesamt vorgenommen, Tabelle 8.3/1 zeigt beispielhaft einen tabellari-
schen Vergleich der Emissionsfaktoren fiir das Analysejahr 2004 und fiir den Prognosefall 2015. Zu-

sitzlich sind zum Vergleich Emissionsfaktoren aus der vorangegangenen Version 1.1 des Handbuchs

fiir Emissionsfaktoren angegeben.

Tabelle 8,3/1: Emissionsfaktoren (warmer Betriebszustand)

Verkehrs- Fahr- Stickoxide (NOy) Partike! (PM)
situation zeugarf | in gkm/Kfz in g/kmv/K fz
(% reduziert bezogen auf Analysejahr 2004) {% reduziert bezogen auf Analysejahr 2004)
Analyse 2004 | Prognose Prognose 2015 | Analyse Prognose Prognose
(Hbefa 2.1) 2015 (Hbefa 1.1) 2004 2015 2015
{Hbefa2.1) {Hbefal.1) (Hbefa2.1) | (Hbefa.l.1)
BAB-80 Pkw 0,247 0,164 (-33%) | 0,108 0,009 0,007 (-22%) | 0,003
LNfz 0,918 1 0,507 (-45%) ] 0,331 0,076 0,029 (-62%) | 0,021
SNfz 6,628 2,383 (-64%) | 1,829 0,139 0,039 (-72%) | 0,029
0-HVS Plow 0,240 0,137 (-43%) | 0,098 6,008 0,006 {(-25%) { 0,004
LNfz 0,524 0,280 {(-47%) | 0,292 0,043 0,017 (-61%) { 0,023
SNfz 7,004 3,458 (-51%) | 1,352 0,195 0,065 (-76%) | 0,029
30.06.2004
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Grundsitzlich zeigen die neuen Emissionsfaktoren eine weitere Abnahme der Emissionen bis zum
Prognosehorizont 2015, jedoch nicht in dem urspriinglich der HBEFA 1.1 prognostizierten Umfang.

Fine Ubersicht der verwendeten Emissionsfaktoren wird in Anlage E aufgefiihrt.

9 Meteorologische Grundlagen

Die Annahmen zu den meteorologischen Grundlagen werden unveriindert fiir das Untersuchungsgebiet

aus unseren bisherigen Untersuchungen iibernommen. Dies sind im Einzelnen folgende Unterlagen:
e Technischer Zwischenbericht, Lufthygienische Untersuchung, Lahmeyer International 1999 [9]

¢ Schadstoffbelastung im Bereich des geplanten Riederwaldtunnels in Frankfurt/M, DWD 1998
[10] '
e Immissionssimulationen von Luftschadstoffen aus dem Kfz-Verkehr in der Region Rhein-Main,

Lahmeyer International 1997 [11]

o Lufthygienische Simulationsrechnungen verkehrsbedingter Schadstoffbelastungen im Untersu-

chungsbereich Frankfurt/Main, Lahmeyer International 1996 {12]

TA21\020002 10238\Wwpibe_ffm_02.doc - Lahmeyer International GmbH 30.06.2004
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Die Windriéhtungs (Grad) - und Geschwindigkeitsverteihng (m/s) aus den gemessenen Daten-

grundlagen wurde wie folgt fiir das Untersuchungsgebiet angesetzt:

Verteilung der Windgeschwindigkeiten auf 67m Héhe tiber Grund

T:A21¥0200\210238\wptbe_fim_02.doc
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10 Modellsimulationen

10.1  Beschreibung der Modelle

Im Rahmen der vorliegenden Untersuchung kommt das am Institut fiir Physik der Atmosphére der
Johannes Gutenberg-Universitit in Mainz entwickelte mikroskalige Simulationsmodell MISKAM
zum Finsatz. Das mikroskalige Modell MISKAM wurde als Grundlage der VDI-Richtlinie 3782 BL8

herangezogen und entsprechend dieser Verfahrensanleitung umgesetzt. Die einzelnen Bearbeifungs-

schritte lassen sich in folgende Punkte gliedem:

e Aufbereitung der topographischen, meteorologischen und verkehrlichen Eingangsdaten

e Simulation der dreidimensionalen Windverteilungen

¢ Ausbreitungsberechnungen (Konzentrationszonen, Perzentil- und J ahresinittelwert)

Fiir die am A66 Riederwaldtunnel zu berechnenden Prognoseszenarien kann Stickstoffdioxid (NO,)
als Leitsubstanz fiir die Kennwerte im Jahresmitfel und im Perzentil gemB den Grenzwerten der EG-
Richtlinie 1999/30/EG, 85/203/EWG, 22. BImSchV und-23-~-BlmSechV angeéehen werden. Zur Bewer-
tung der Spitzenbelastung wird der Perzentilwert herangezogen, der mafigeblich durch die hochsten
Verkehrsmengenwerte pro Stunde (,,Rush Hour*) verursacht wird, Sind diese Werte ausreichend ver-

diinnt im Verhiltnis zu den zugrunde gelegten Emissionsfaktoren am mafigeblichen Einwirkungsort,

so sind andere Substanzen im Allgemeinen weniger kritisch.
Im Einzelnen werden in diesem Bericht folgende Ausbreitungsszenarien betrachtet:

Komponente Kennwert

Anlage

(Al.a) Tunnel, Prognose 2015 NO, . 98%

(Al.a) 99,8%

(Al.b) Jahresmittelwert
(Al.c) Tunnel, Prognose 2015 PMyp Jahresmittelwert
(Bl.a) Nullfall, Prognose 2015 NO; 98%

(Bl.a) Nullfall, Prognose 2015 99,8%

(B1.b) Nullfall, Prognose 2015 : Jahresmittelwert
(Bl.c) Nullfall, Prognose 2015 PMig Jahresmittelwert

TAZ 1020021023 8\wpibe_ffm_02.doc Lahmeyer International GmbH 30.06.2004 .
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11 Immissionsmessungen und Hintergrundbelastung

Die Isokonzentration in den Abbildungen der Anlagen A bis B stellen jeweils die durch den Strafien-
verkehr im Modellgebiet verursachte Zusatzbelastung dar. Die Immissionen der untersuchten Schad-
stoffkomponenten des Untersuchungsbereiches setzen sich jedoch aus der vorhandenen gebietsspezifi-
schen Vorbelastung und der straBenverkehrsbedingten Zusatzbelastung zusammen. Die Vorbelastung

dokumentiert bzw. beinhaltet die Emissionen durch Hausbrand, Industrie, Verkehr des peripheren

StraBennetzes und tiberregionalen Schadstofffrachten.

Zur Pritfung der vorliegenden verkehrsbedingten Immissionen im Untersuchungsgebiet wurden Luft-
hygienische Konzentrationsmessungen - Stichproben - Messprogramm - in 2. Messkampagnen (im

Juni 1999 und Februar 2000 an jeweils 12 Tagen) durchgefithrt. Die Messergebm'ése hierzu wurden in

den Berichten

e Technischer Bericht 1. Vorkampagne, Lufthygienische Konzentrationsmessungen 1999 [13] und

e Technischer Bericht 2. Vorkampagne, Lufthygienische Konzentrationsmessungen 2000 [14]

dargestellt.

Ziel dieser Immissionsmessungen war, fiir ausgewahlte Immissionsorte in den Bereichen der zukiin{-
tigen Tunnelportale und der bereits bestehenden Straenziige im Untersuchungsbereich Aussagen zur
derzeitigen Immissionsbelastung zu erhalten. Hieraus konnten obere Grenzen fiir die derzeit bestehen-

de Hintergrundbelastung abgeschiitzt werden. Die Messpunkte (MP) sind durch folgende Lagemerk-

male charakterisiert (vgl. Anlage C): ‘

MP1: Hintergrundbelastung, Station Riederwald, Grinbereich hinter Tennishalle

Zur Bestimmung der Hintergrundbelastung wurde eine Messstation in dem nirdlich des
geplanten Riederwaldtunnels gelegenen Kleingartenbereich eingesetzt. Hierdurch wird eine
ausreichende Entfernung zu den nichstgelegenen lokalen Emissionsquellen (Strafe, Ge-

werbe, Wohnhiuser) erzielt, so dass eine reprisentative obere Abschitzung der Hinter-

grundbelastung fiir den Untersuchungsraum méglich ist.

MP2:  Ostportal, Borsigallee 12, Parkplatz im Hinterhof

Der spiter im Einwirkungsberéich dieses Messpunktes liegende Ein- und Ausfahrtsbereich

des Ostportals ermoglicht eine ausreichende Vergleichsgrundlage fiir die unmittelbar an-
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grenzende Gewerbebébauung. Das unmittelbar angrenzende Gewerbegebiude an dem be-
stehenden Grﬁnzug wird derzeit durch lokale verkehrsbedingte Emissionsquellen wenig
beeintréichtigt. Die Messposition ist derart gewihlt, dass die an der Gewerbebebauung
hochsten zu erwartenden tunnelbedingten Emissionsbeitréige 'des Ostportals nach dem Bau

und der Betriebnahme der geplanten Tunnelbaumafinahme gemessen werden kénnen.

Innerstidtischer Messpunkt, Am Erlenbruch 130, Parkstreifen am Strafienrand

Diese Messposition repriisentiert den innerstddtischen Messpunkt, der durch Verkehrsver-
lagerungen durch die geplante Mafnahme betroffen wird und charakterisiert die heute stark
befahrene Strafe ,Am Erlenbruch/ Borsigallee* mit hiufigen Stauszenarien. Die in ca.
20 m Abstand liegenden Ampelanlagen verursachen zudem ,,Stop*“- und ,,Go“~Verkehr, der

zu erhéhten verkehrsbedingten Erﬁissionen (insbesondere Rub) fithrt.

Am Erlenbruch 80, Parkstreifen am Straflenrand

Der spiter im Einwirkungsbereich dieses Messpunktes liegende Ein- und Ausfahrtsbereich
des Westportals ermi?‘glicht eine ausreichende Vergleichsgrundlage fiir die angrenzende
Wohnbebauung. Die Messposition ist derart gewdhlt, dass die an der Wohnbebauung
hichsten zu erwartenden tunnelbedingten Emissionsbeitrdge des Westportals nach dem
Bau und- der Betriebnahme der geplénten Tunnelbaumafinahme gemessen werden konnen.
Der Messpunkt am Westportal ist heute durch eine stark befahtene Strafle charakterisiert
(durchschnittlicher taglicher Verkehrsmengenwert ca. 29000 Kfz/24h). Das hohe Ver-
kehrsaufkommen fithrt zu hiufigen Stauszenarien, die nach dem Bau und der Betriebnah-
me der geplanten Tunnelbaumafnahme nicht weiter zu erwarten sind (Prognose durch-

schnittlicher tiglicher Verkehrsmengenwerte ca. 14.000 Kfz/24h).

" Tabelle 11./1 zeigt eine Zusammenstellung der gemittelten Messwerte an den verschiedenen [mmis-

sionsorten.

TAZI\O2000210238\wptbe_ffin 02.doc Lahfncyer International GmbH
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Tabelle 11./1:  Gemessene ImmissionskenngriBen (1999/2000)

Kenngrifle Mittelwerte 98- 99,8-
Perzentil | Perzen-
til
Pos. NO, Benzol Russ NO Oy Staub NO, NG,

pgh’] | [pge’] | [egm’] | [wgn?] | [ugnr'} | [wem] [ng/m’] [ug/m’]

MP1 33,0 1,2 0,8 3,5 52,8 52,8 76,7 81,5

MP2 35,6 1,4 1,0 4,8 58,1 | 473 18,7 84,3
MP3 69,0 6,8 7.5 109,7 | 254 104,3 98,1 101,8
MP4 57,9 6,4 4,7 88,6 33,0 88,4 1119 121,9

MP4/nur 66,9 6,1 53 93,0 33,1 86,4 117,5 1232
Werktage

Diese Ergebnisse zeigen, dass fiir die stréﬁenriahen Immissionsorte (MP3, MP4) durchaus hohe Kon-
zentrationen in den Tagesmittelwerten erreicht werden. Am MeSspunkt MP3 wurde nahezu eine Aus-
schdpfung des Immissionspriifwertes fiir Rufl von 8 pg/m3 innerhalb des Stichprobenmessprogramms
erzielt. Der Messpunkt MP1 L'lnterstellt eine obere Grenze fiir die heutige im Untersuchungsraum an-
zunehmende Hintergrundbelastung. Dennoch ist auch der Messpunkt MP1 vorwiegend durch ver-
kehrsbedingte Emissionen im weiteren Umfeld geprégt, die typisch fiir einen ausgedehnten stidtischen
Bereich sind. Eine Anwendung dieser Werte fiir die Prognosebetrachtung erscheint sehr konservativ,
da durch die verbesserte Abgastechnologie, nicht nur im Bereich der Kraftfahrzeuge, eine Senkung der
verkehrsbedingten Emissionen eintritt, wodurch geringere Schadstoffbelastungswerte zu erwarten
sind. Mit den nach Euro-Norm III/IV nahezu halbierten Emissionsbeitriigen des Verkehrs im Vergleich

zur fritheren Euro-Norm II werden dhnliche Trendriickgéinge fiir die Hintergrundbelastung in ausge-

dehnten stidtischen Bereichen fiir das Prognosejahr 2015 zu erwarten sein.

Tabelle 11./2 zeigt eine Zusammenstellung der ausgewiesenen Messwerte sowie der daraus ange-

nommenen Hintergrundbelastung fiir den Untersuchungsraum.
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Tabelle 11./2:  Angenommene Prognose—Hintergruﬁdbelastungswerte

Substanz Messung Progniose- Messung Prognose-
{(Bezugspunkt Messung an MP1) | Stichprobe/ Hintergrund Stichprobe/ Hintergrund
Jahresmittel | 2015 [p,g/nf] 98-Perzentilwert 2015 [pg/ms]
[ng/m’] [pg/m’}
NO, ca. 33 <25 : 77 <70
Benzol - cal <1
RuB _ ca. | <1

Hinsichtlich der relevanten Immissionsgrenzwerte ist die kumulative Belastung (Vorbelastung + Zu-
satzbelastung) fiir die Abgaskomponenten zu betrachten. Tabelle 11./3 zeigt eine Zusammenstellung
der angenommenen Hintergrundbelastung mit der zusitzlich kleinsten notwendigen verkehrsbedingten

Zusatzbelastung fiir eine Uberschreitung relevanter Priif- und Immissionsgrenzwerte.

Tabelle 11./3:  Hintergrundbelastung; mogliche Mindest-Zusaizbelastung, Priif- u. Grenzwerte

Substanz KenngroBe | Hintergrund | Zusatzbelastung | Summierte Grundlage | Priif-/
[ng/m’] [ng/m’] [ng/m®] Belastung Grenzwert
: [ng/m’] [pg/m’]
NO, Jahresmittel <25 >15 > 40 1999/30/EG - - /40
NO, Jahresmittel <25 : > 55 > 80 TA - Luft -/80
NO, 98-Perzentil <70 > 170 >200 |22 BImSchV,| -/200
98-Perzentil 85/203/EWG
NO, 99, 8-Perzentil <70 > 150 > 200 1999/30/EG 200/ -
NO, 98.Perzentil | <70 >130 .~ >160 |23, BlmSchV | 160/
Benzol Tabresmitiel | <1 59 | ..>10 |23.BuSchy,| 10/
R | Jahresitte! <1 27 >8 | 23.BInSchV| 8-

" Demnach ist eine Uberschreitung des 98 Perzentil-Grenzwertes fiir Stickstoffdioxid (NO,) von 200 pg

NO,/m® zu erwarten, wenn dic verkehrsbedingte Zusatzbelastung mehr als 170 pg NOy/m® am maB-
geblichen Einwirkungsort betrigt. Eine Uberschreitung des 98 Perzentil-Priifwertes fiir Stickstoffdi-
oxid (NOy) von 160 pg NO»/m’ ist zu erwarten, wenn die verkehrsbedingte Zusatzbelastung mehr als
130 ug NO»/m® am mafgeblichen Einwirkungsort betrédgt. Fine Uberschreitung des Grenzwertes im
Jahresmittel von 40 pg NO»/m® gemiB 1999/30/EG ist zu erwarten, wenn die,verkehrsbedingte‘ Zu-
satzbelastung mehr als 15 pg NOy/m® am maﬂgeblichén Einwirkungsort betrigt. Eine Uberschreitung
des 99,8-Perzentil-Grenzwertes der EG-Richtlinie 1999/30/EG fiir Stickstoffdioxid von 200 pg
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NO,/m’ ist zn erwarten, wenn die verkehrsbedingte Zusatzbelastung mehr als 150 pg NO»/m® am

mafBgeblichen Einwirkungsort betrégt.

Wihrend die Spitzenwerte von > 160 pg NO,/m® bei den vorliegenden Emissionsverhiltnissen vor-
aussichtlich nur im unmittelbaren Portalbereich bei einer einfachen Lingsliiftung zukiinftig etreicht
werden konnen, kann der Grenzwert im Jahresmittel der Richtlinie 1999/30/EG von 40 pg NOy/m’
bzw. der 22. BImSchV im offenen angrenzenden StraBenraum in Einzelfillen erreicht werden (ver-
gleiche Stichprobenmessprogramm an MP3 und MP4). Mit der Verkehrsverlagerung der geplanten
Tunneltrasse und der verringerten Emissionen nach Euro-Notm HI/IV wird fiir das Prognosejahr 2015

cine Minderung der Immissionskonzentrationen an diesen Messpunkten im Bereich des Straflenab-

schnittes ,,Am'Erlenbruch“ und ,,Borsigallec zu erwarten sein.

12 Ergebnisse

Anlagen A bis B zeigen die luﬁhygiehische Belastungssituation fiir den geplanten Tunnel unter Be-

 riicksichtigung einer einfachen Lingsliiftung an den Portalen. Hierbei sind folgende Annahmen in die

Berechnung eingestellt:

e Die auf der Tunnelstrecke emittierten Schadstoffe werden entlang der gesamten Tunnelstrecke

akkumuliert und in konzentrierter Form an den Portalen freigesetzt.

e Zur abschirmenden Wirkung der tunnelbedingten Emissionen sind die Einschnittslagen/ ‘aufge-

setzten Larmschutzwinde der Tunnelportale (West und Ost) in die Rechnungen eingestellt.
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121 Konzentrationswerte an den Portalen

Die Ausbreitung der verkehrsbedingten Abgaskomponenten wird signifikant durch die unmittelbare
Einschnittslage der Portalzufahrt und die abschirmenden Seitenbauwerke (Stiitzwéinde/ Larmschutz-
winde) gepriigt. Hierdurch werden die durch eine einfache Lingsliiftung an den Portalausgiingen ver-
ursachten maximalen Abgaskonzentrationen entlang der Einschnittsfithrung gekesselt und eine Aus-
breitung auf die seitlich angrenzende Bebauung weitgehendst vermieden. Tabelle 12.1/1 zeigt die be-
rechneten Konzentrationswerte fiir Stickstbffdioxid an den mafgeblich betroffenen Gebiude am Ost-
und Westportal. Hierbei wird die lufthygienische Vor-/ Hintergrundbelastung, die berechnete lufthy-
gienische Zusatzbelastung und die lufthygienische Gesamtbelastung im Vergleich zu den maligebli-

chen Immissionspriifwerten und Immissionsgrenzwerten dargestellt,

TA21\02001210238\wp\be_ffim_02.doc Lahmeyer International GmbH 30.06.2004
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13  Bewertung und Beurteilung

Die mit den fortgeschriebenen Verkehrsmengenwerten (Prognose 2015) und Emissionsfaktoren -
(Prognose 2015) untersuchten Szenarien unterstiitzen das Konzept der einfachen Léngsliiftung des
Tunnels mit dem vorgesehen Planungskonzept der Portallagen. Aufgrund des signifikant geringer zu
erwartenden SchadstoffausstoBes fiir das Prognosejahr 2015 nach Euro Norm II/IV wird eine einfache

Lingsliiftung an den Portalen zur Entliiftung 'des Tumnels im Hinblick auf die lufthygienische Belas-

tung bei den prognostizierten Verkehrsstirken ausreichend sein.

MaRgebliche Grenz- und Priifwerte filr Stickstoffdioxid, Bénzol und Rufl werden gemdl der novellier-
ten 22. BImSchV und der 23. BfmschV, EG-Richtlinie 1999/30/EG und 85/203/EWG fiir die angren-
zende Bebauung an beiden Portalen (West- und Ostportal) durch die vorgesehene Planung des Entliif-

tungskonzepts des Tunnels nicht ausgeschopft.

Durch die TunnelbaumaBnahme wird fiir die unmittelbar angrenzende Bebauung an dem bestehenden
StraBenabschnitt ,,Am Frlenbruch und der ,,Borsigalle® eine Minderung der ldﬁhygienischen Belas-
tung fiir die Bebauung aufgrund der Verkehrsentlastung erzielt.

Tendenziell wird eine Absenkung der Emissionen pro Kiz (Prognose 2015) im Vergleich zu den heu-

tigen Emissionen pro Kfz (Analyse 2004) eintreten, aufgrund der zunchmend verbesserten Abgastech-

nologie der im Kraftfahrzeugkollektiv vorhandenen Kraftfahrzeuge!
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14 Abschiitzung der PM -Fraktion am Gesamt-Schwebstaub

Gemih der EU-Richtlinie 1999/30/EC miissen ab dem 10.07.2001 Angaben iiber Staubkonzen-
trationen als PartikelgroBenfraktion mit einem Durchmesser < 10 pm (PM;o-Fraktion) angegeben wer-
den. In Tabelle 11./1: Gemessene Immissionskenngréfen (1999/ 2000) sind noch dic Gesamtstaub-

massen vermerkt. Im Folgenden wird eine Abschitzung der PMj¢-Fraktion aus diesen gemessenen

Werten vorgenommen.

Grundlage dieser Abschitzung sind eine angenommene Anzahl-GroBenverteilung flir ein typisches
stédtisches Aerosol (Landolt-Bornstein, Numerical Data and Functional Relationships in Science and
Technology, Volume 4 Meteorology). Aus dieser Verteilung wurden dann relative Massenanteile der
einzelhen GroBenfraktionen ermittelt. Diese Massenteile wurden dann gemél DIN EN 12341 , Ermitt-

lung der PM;p-Fraktion von Schwebstaub® fiir die PMo-Fraktion berechnet. Hieraus ergab sich insge-

samt ein Anteil von 49% am gesamten gemessenen Schwebstaub.

Die gemessenen Staubkonzentrationen wurden vorher noch einer weiteren Korrektur unterzogen. Die-
se Korrektur ist bedingt durch das verwendete Messverfahren ($-Staubmonitor), das gégenﬁber den

Referenzverfahren einen Minderbefund aufweist. Nach Angaben des Hessischen Landesamtes fiir

Umwelt und Geologie betréigt der Korrekturfaktor 1,3 + 5%.

Hieraus ergeben sich dann fiir die einzelnen Messpunkte entsprechend Tabelle 11./ 1: Folgende Im-

missionswerte (Mittelwerte) fiir Staub, als PM;o-Fraktion,

Tabelle 14./1: Abgeschitzte Staubkonzentrationen der PM,o-Fraktion

Kenngrifie Mittelwerte
Position Staub (PMq)
- [ug/m’]

MP1 34
MP2 30
MP3 66
MP4 ' - 56
MP4/ nur Werktage 55
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Fiir die direkt am StraBenrand gelegen Messpunkte MP3 und MP4 wurden Konzentrationen ermiftelt,
die im Hinblick auf die Grenzwerte der EU-Richtlinie 1999/30/EU und novellicrten 22. BImSchV eine
deutliche f'}bérschreitung (bezogen auf das Jahresmittel) aufweisen. Die etwas entfernt liegenden
Messpunkte (MP1 und MP2) zeigen fiir die ab dem Jahr 2005 geltende Regelung noch Unterschrei-
tungen des Grenzwertes (40 pg/ m>), wiirden aber nach der ab dem Jahr 2010 geltenden Regelung (20

pg/ m’) auch Uberschreitungen aufweisen.

Mit der nach der Buro-Norm I/ IV zu erwartenden Reduzierung der Emissionen kann jedoch von
geringeren Belastungen flir das Prognosejahr 2015 ausgegangen werderi (vergl. Anlage A,B), was den
direkten Beitrag der Kfz-Emissionen angeht. Fiir andere mogliche Quellen aus dem Strafienverkehr
(Reifenabrieb, Staubaufwirbelung) liegen keine gesicherten Prognosen vor. Weitere Beitrdge zur

Staubbelastung, wie der Anteil aus Feuerungsanlagen, Industrie-Emissionen oder natlirliche Quellen

sind ebenso nicht zu quantifizieren,

Auf Basis einer Abschitzung der aus der MLuS2002 [16] vbrliegenden Annahmen fiir den Reifenab-
rieb und Staubaufwirbelung werden folgende Schétzwerte fiit PM|o fiir das Jahr 2015 prognostiziert:

Tabelle 14.2: Abschitzung PMy — Fraktion flir Messpunkte geméiss MLuS2002, Prognose 2015

(in 20 m Abstand zur Strassenachse)

DIV Elow- Straflen- Wind*)/Regen#) Yor- Zusatz- | Gesamt- | Grenzwert ™
{Kfz/24h} | Anteil kategorie | [m/s]/[%e] belastung | belastung | belastung PM10
[%] : [ugh'] | [ug/m’] | [ug/m’] | [ug/m’]
MP1 |- - - 2.6/30 14 - 114 14020
MP2 {86200 |9 BAB 80 {2.6/30 14 125 39 40/20
MP3 14200 9 IO0-HVS 2.6/30 14 3 18 40/20
MP4 |11600 |9  |IO-HVS|[2.6/30 14 2 17 40/20

"} auf 10m Hohe tiber Grund
9 ab 2005: Jahresmittelwert 40 pg/my’ [4], ab 2010: Jahresmittelwert 20 Hg/m® [3] (nicht in nationales Recht tberfitht),

M o Niederschlag = 0.1 mm/Tag
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Zusammenfassend kann festgestellt werden, dass aufgrund der fehlenden Prognosesicherheit und der
nicht quantifizierbaren Verteilung aus den verschiedenen Quellen keine gesicherte Aussage tiber die
Auswirkungen einer auf die Tunnelliiftung abgestellten MafBnahme (siche Abschnitt 13) beziiglich
einer signifikanten Minderung der PMo-Immissionen getroffen werden kann, wie sie fiir die Belas-

tungen hinsichtlich NO,, Benzol oder Ruf} erwartet werden kann.
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