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1 Einfiihrung

Hessen Mobil plant im Auftrag der Bundesrepublik Deutschland den Neubau eines Ver-
langerungsabschnitts der Bundesautobahn A66 Frankfurt am Main - Hanau im Bereich
der stlichen Stadtteile der Stadt Frankfurt am Main. Als Netzergénzung soll hier die Li-
cke zwischen dem provisorischen Autobahnende am Hessen-Center (Anschlussstelle
Frankfurt Bergen-Enkheim) und der A661 Ostumgehung Frankfurt geschlossen werden.
Der Planfeststellungsbeschluss fiir das Projekt Tunnel Riederwald wurde am 06.02.2007
erlassen. Nach erfolgten Plananderungen in den Jahren 2011 bis 2017 sind nach derzei-
tiger Abstimmung zwei weitere Plananderungsverfahren erforderlich. Fur das Planande-
rungsverfahren ,Tunnel* zur Umsetzung konstruktiver Anderungen am Tunnelbauwerk
ist ein Immissionsschutzkonzept fiir die Bauphase einschlieBlich der Untersuchung der
Luftschadstoffe zu erstellen.

Das Immissionsschutzkonzept fur die Luftschadstoffe wurde von der IVU Umwelt GmbH
im Unterauftrag fiir die Firma Obermeyer Planen und Beraten, Minchen (OPB) erstellt
und ist im vorliegenden Bericht dokumentiert.

Im Rahmen der Erstellung des Immissionsschutzkonzepts waren zur lufthygienischen
Beurteilung der Bautatigkeiten wahrend der achtjahrigen Bauphase die folgenden we-
sentlichen Teilaufgaben durchzufiihren:

e Modellierung Ist-Zustand ohne Bautatigkeiten,
e Modellierung Zusatzbelastung durch die Bautétigkeit sowie die
e Ermittlung Gesamtbelastung und Beurteilung.

Aus diesen Teilaufgaben ergeben sich fur die Modellierung die Bausteine
e Festlegung des Untersuchungsgebiets,

e Aufbereitung von Gelande- und Gebaudemodell,

e Strémungsberechnungen,

e Berechnung der Vorbelastung und Ist-Situation,

e Berechnung der baustellenbedingten Emissionen,

o Auswahl von drei Episoden im Sinne einer worst-case-Betrachtung (,emissions-
starkste” Jahreszeitraume beziiglich ,sensibelster® Punkte),

e Ausbreitungsrechnung beziglich der Bautatigkeiten fur diese drei Episoden,
e Aggregation zur Gesamtbelastung sowie
e Auswertung und Bewertung,

die in den folgenden Kapiteln beschrieben sind. Dabei werden nach der Beschreibung
des Untersuchungsgebiets in Kapitel 2 in Kapitel 3 die verwendeten Datengrundlagen
beschrieben. Die eingesetzten Methoden sind in Kapitel 4 dokumentiert und die damit
ermittelten Ergebnisse in Kapitel 5 zusammengestellt. Vor der abschlieRenden Zusam-
menfassung in Kapitel 7 findet sich in Kapitel 6 eine Auflistung der Anforderungen an die
Ausschreibung und die Durchfiihrung der Bauarbeiten, die sich aus dem hier erstellten
Immissionsschutzkonzept ergeben.

IVU Umwelt
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Zur Durchfiihrung der Arbeiten wurden von Hessen Mobil und von OPB verschiedene
Eingangsdaten {ibergeben. Insbesondere wurde von OPB ein aufbereiteter Bauablauf als
Grundlage fur die Emissions- und Immissionsberechnung bereitgestellt.

Anmerkung:
Im Text wird der Punkt als Dezimaltrennzeichen verwendet.
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2 Untersuchungsgebiet

Das Untersuchungsgebiet muss zum einen den Bereich umfassen, in dem die Bautéatig-
keiten selbst sowie die zur Bautatigkeit geh6renden Emissionsquellen (s. Abschnitt 3.4.2)
liegen und zum anderen die Orte einer moglichen Betroffenheit. Das Untersuchungsge-
biet sollte filr die Bestimmung der Vorbelastung (s. Abschnitt 4.4) darliber hinaus auch
die vorhandene Luftschadstoffmessstation Frankfurt-Ost des Luftmessnetzes des Hessi-
schen Landesamts fur Naturschutz, Umwelt und Geologie (HLNUG) sowie westlich der
Baustelle auch die A 661 beinhalten.

Fur eine sachgerechte Ermittlung der Luftschadstoffsituation in den bewohnten Gebieten
entlang der geplanten Tunnelbaustelle ist die Berticksichtigung der Gebaudesituation als
Strémungshindernisse erforderlich. Dies macht zum einen die Verwendung eines Modells
erforderlich, das dies ermdglicht (s. Abschnitt 4.3). Zum anderen erfordert es aber auch
eine raumliche Aufldsung, die nicht zu grob ist, um die Flachen der Gebaude, Fahrbahnen
und Gehwege abzubilden und voneinander differenzieren zu kénnen.

Um diese Randbedingungen zu erflllen, wurde ein geschachteltes Modell- bzw. Unter-
suchungsgebiet gewahlt. Es besteht aus einem auleren Modellgebiet mit einer Ausdeh-
nung von 3144 x 2208 m? in einer horizontalen Auflésung von 12 m zur Abdeckung des
Gesamtgebiets. In diesem auBeren Gebiet werden die Gelédndeformen, aber keine Ge-
baude als Stréomungshindernisse beriicksichtigt. Das eigentliche Untersuchungsgebiet
besteht aus zwei darin eingebetteten Teilgebieten zur Abdeckung der zur Bautétigkeit
gehérenden Emissionsquellen und den Orten méglicher Betroffenheit. Sie haben eine
horizontale Auflésung von je 3 x 3 m2. Das zentrale Untersuchungsgebiet, in dem die
Baufelder liegen, ist 1860 x 960 m? grof. Weil im Nordosten der BaustraRenanschlul} an
die AB1 z. T. nah an vorhandene Bebauung heranreicht, wurde dort ein zweites,
456 x 396 m? groRes Untersuchungsgebiet festgelegt. In diesen Untersuchungsgebieten
werden neben dem Gelande auch die Gebaude als Stromungshindernisse beriicksichtigt.
Die Modell- bzw. Untersuchungsgebiete sind in Abbildung 2-1 zusammen mit den we-
sentlichen baustellenbedingten Emissionsquellen (Baufeldern und Baustralen; s. Ab-
schnitt 3.4.2) dargestellt.

IVU Umwelt
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3 Daten

3.1 Meteorologie

Fur die Ausbreitungsmodellierung von Luftschadstoffen sind meteorologische Eingangs-
daten erforderlich. Im Fall des hier verwendeten Modells LASAT (s. Abschnitt 4.3) ist dies
eine Zeitreihe der Windrichtung, Windgeschwindigkeit und Beschreibung der atmospha-
rischen Stabilitat in Form von Ausbreitungsklassen. Solche Datenséatze stehen z. B. fur
meteorologische Messstationen zur Verfiigung. Fur Fragestellungen wie die hier behan-
delte empfiehlt das HLNUG in der Regel, die Windmessungen der DWD-Station am
Frankfurter Flughafen zugrunde zu legen. Diese genligen eher der Modellanforderung
einer ungestorten Strémung, als die meteorologischen Daten der Station Frankfurt/Ost.
Dieser Empfehlung folgend wurden die meteorologischen Daten der Station am Frank-
furter Flughafen zugrunde gelegt.

Die Jahreszeitreihe sollte prinzipiell ein méglichst aktuelles Bezugsjahr haben, aufgrund
der langen Bautatigkeit aber gleichzeitig auch eine méglichst hohe zeitliche Reprasenta-
tivitat aufweisen. Um ein solches reprasentatives Bezugsjahr auszuwéhlen, wurden die
meteorologischen Jahreszeitreihen sowie die Schadstoffmesswerte der Hintergrundsta-
tion Frankfurt-Ost der Jahre 2011 - 2015 ausgewertet. Die Schadstoffmesswerte dienen
dabei als ergénzender Indikator, denn bei der Betrachtung der Immissionssituation wer-
den die meteorologischen Verhéltnisse mit betrachtet, da diese die Immissionssituation
signifikant mitbestimmen. Die mittlere Luftschadstoffbelastung an nicht durch Einzelquel-
len direkt beeinflussten Stationen stellt so ein belastbares integrierendes Maf der mete-
orologischen Parameter, die fur die Luftschadstoffausbreitung relevant sind, dar.

In Tabelle 3-1 sind die Jahresmittelwerte der Windgeschwindigkeiten an der Station
Frankfurt Flughafen zusammen mit den Schadstoffkonzentrationen an der Station Frank-
furt-Ost fur die Jahre 2011 - 2015 zusammengestellt.

In Abbildung 3-1 finden sich fur diese funf Jahre Darstellungen der Windrosen der Station
Frankfurt Flughafen differenziert nach den Windgeschwindigkeitsklassen der TA-Luft
(2002). In Abbildung 3-2 sind die entsprechenden Auftrittshdufigkeiten der Windge-
schwindigkeitsklassen dargestellt.

Tabelle 3-1: Jahresmittelwerte der Windgeschwindigkeiten an der Station
Frankfurt Flughafen und der Schadstoffkonzentrationen an der
Station Frankfurt-Ost der Jahre 2011 - 2015

DWD Frankfurt-Flughafen Luftmessstation Frankfurt-Ost
JahiF Windgeschwindigkeit [ng/m?] Abweichung vom Mittelwert
Abweichung vom
- [mis] Mittelwert NO: PM10“ PM25 _NOz PM10 PM2.5
2011 3.17 1% | 345 211 | 17.6 1.2% -2.0% 16.6%
2012 3.19 -0.5% 340 | 21.8 | 15.1 -0.3% 1.2% 0.0%
2013 3.15 -1.6% 338 | 217 15.6 -0.9% 0.7% 3.3%
2014 2.95 - T79% 339 | 21.9 | 142 -0.6% 1.7% -6.0%
2015 3.56 11.2% 343 | 21.2 | 13.0 0.6% -1.6% -13.9%
Mittel-
" 3.21 341 | 21.56 | 1561
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Abbildung 3-1: Windrosen der Station Frankfurt Flughafen fiir 2011 - 2015 diffe-

renziert nach den Windgeschwindigkeitsklassen der TA-Luft
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Abbildung 3-2: Auftrittshiufigkeiten der Windgeschwindigkeitsklassen der TA-
Luft an der Station Frankfurt Flughafen fiir 2011 - 2015

Diese Auswertungen zeigen zunachst, dass die Verteilungen der Windrichtungen und
Windgeschwindigkeiten in den funf Jahren relativ &hnlich sind und keine grundsétzlichen
Unterschiede aufweisen. Die Jahre 2014 und 2015 kénnen nicht als reprasentativ fiir den
Flnfjahreszeitraum betrachtet werden, weil in diesen Jahren der Jahresmittelwert der
Windgeschwindigkeiten deutlich vom Mittelwert der funf Jahre abweicht. Zudem gibt es
auch bei PM2.5 deutliche Abweichungen vom Mittelwert. 2011 weist bei den Schadstoff-
messungen bei den verbleibenden Jahren die grolten Abweichungen vom Mittelwert auf
und ist deswegen nicht wirklich reprasentativ. Flr 2012 als représentatives Jahr sprechen
zunachst die etwas geringeren Unterschiede zu den Mittelwerten des Flnfjahreszeit-
raums. Gegen 2012 spricht die inhomogene Verteilung der Windgeschwindigkeiten auf
die untersten drei Windgeschwindigkeitsklassen, die bei den anderen vier Jahren jeweils
in etwa gleich stark besetzt sind.

In IVU Umwelt (2017a) wurde fiir Hessen hinsichtlich der Auswahl eines fur Ausbreitungs-
rechnungen reprasentativen Jahres der Zeitraum 2009 - 2014 betrachtet und als Ergeb-
nis 2013 festgelegt. Vor diesem Hintergrund wurde auf Basis der oben genannten As-
pekte 2013 als reprasentatives Bezugsjahr beziiglich der Meteorologie festgelegt.

In Abbildung 3-3 findet sich ergénzend eine Darstellung der Windrosen der Station Frank-
furt-Ost fur die Jahre 2012 und 2013 differenziert nach den Windgeschwindigkeitsklassen
der TA-Luft (2002). Diese zeigt, dass dort eine dhnliche Verteilung der Windrichtungen
vorliegt, wie in Frankfurt-Flughafen, allerdings mit deutlich geringeren Windgeschwindig-
keiten, da dort keine ungestérte Anstrémung gegeben ist. Die Anpassung der Windge-
schwindigkeiten von der freien Anstrémung am Flughafen Frankfurt auf die Situation im

VU Umwelt
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Modellgebiet erfolgt im Ausbreitungsmodell anhand der iblichen Methoden auf Basis der
Rauhigkeitslangen (s. Abschnitt 4.2).
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Abbildung 3-3: Windrosen der Station Frankfurt-Ost fiir 2012 und 2013 differen-
ziert nach den Windgeschwindigkeitsklassen der TA-Luft
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3.2 Gelande

Zur Abbildung der Topographie wurde von Hessen Mobil ein digitales Gelandemodell in
1 m horizontaler Auflésung bereitgestellt, aus dem die Daten fiir den Bereich des Modell-
gebiets ausgeschnitten und in das Eingabeformat und die Gitterauflésungen des Ausbrei-
tungsmodells konvertiert wurden.

3.3 Gebaude

Von OPB wurde ein Gebaudemodell in Form einer CityGML-Datei bereitgestellt. Dies
wurde zunachst als ,Klétzchenmodell“ in eine Shape-Datei gewandelt und darin alle Ge-
baude mit einer Hoéhe < 1.5 m sowie alle Gebaude auf3erhalb der zwei Untersuchungs-
gebiete in 3 m-Auflésung geldscht. Die in der Modellierung verwendeten Geb&ude sind,
in der Aufrasterung des Modellgitters, in Abbildung 4-4 in Abschnitt 4.7 mit dargestellt.

3.4 Emissionen

3.4.1 Nicht-baustellenbedingte Emissionsquellen

Innerhalb des Modellgebiets sollten soweit maglich alle bekannten vorhandenen Quellen
berticksichtigt werden, um ein méglichst differenziertes Bild der aktuellen Belastungssi-
tuation und, davon abgrenzbar, der baubedingten zusétzlichen Belastung darstellen zu
kénnen. Fiir das Modellgebiet standen aus IVU Umwelt (2017a) fiir die Stoffe NOx, PM10
und PM2.5 Emissionsdaten zu den Quellgruppen Industrie (Emissionen der Betriebe mit
genehmigungsbediirftigen Anlagen nach dem Anhang zur 4. BimSchV (2017), die nach
der 11. BImSchV (2017) verpflichtet sind, eine Emissionserklarung abzugeben), Gebéau-
deheizung und Kleinverbraucher, Straenverkehr sowie Schienenverkehr zur Verfugung.
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Die Emissionsquellen der Industrie wurden mit ihren Quelleigenschaften (z. B. Austritts-
héhe und Volumenstrom) fir das Ausbreitungsmodell aufbereitet. Die Emissionen des
Schienenverkehrs wurden direkt als Linienquellen in das Modell tbernommen. Emissio-
nen von Gebaudeheizung und Kleinverbrauchern wurden in IVU Umwelt (2017a) ur-
springlich als gemeindebezogene Summenwerte ohne weitere raumliche Differenzie-
rung bereitgestellt und dort Gber Verteilungsalgorithmen in Abhangigkeit von der Land-
nutzung und den Gebaudevolumina raumlich auf Gebaudereferenzpunkte verteilt. Im hier
vorliegenden Projekt wurden flr die Bereiche im Modellgebiet mit Gebauden Flachen-
quellen definiert und diesen die Emissionen der in ihnen enthaltenen Gebaudereferenz-
punkte zugewiesen.

Die, insbesondere beziiglich NOx, wichtigste Quellgruppe im Untersuchungsgebiet ist der
Kfz-Verkehr. Auch hier wurden grundséatzlich die Kfz-Daten und die emissionsrelevanten
Eigenschaften der Stralen aus IVU Umwelt (2017a) ubernommen. Von Hessen Mobil
wurden Daten zur Kfz-Belastung und zum Anteil schwerer Lkw > 3.5 t zulassiger Gesamt-
masse flr den zentralen Bereich des Untersuchungsgebiets fir 2015 Gbergeben fur den
StraBenzug ,Am Erlenbruch® von westlich der Kreuzung mit der ,Schéafflestraf’e” nach
Osten bis einschlieRlich der 6stlich anschlieRenden ,Wachtersbacher Stralle” sowie fur
die kreuzenden bzw. ein- und ausmiindenden Strallen ,Schéfflestralle”, ,Haenisch-
strale", ,Flinschstralle”, ,Lahmeyerstrale” und, richtungsgetrennt, die ,Borsigallee”. Fur
diese Straflden wurden die entsprechenden Zahlen aus IVU Umwelt (2017a) durch die von
Hessen Mobil bereitgestellten ersetzt.

Fur alle Nebenstralen ohne explizite Verkehrsangaben wurde die Verkehrsbelastung auf
1000 Kfz/Tag gesetzt. Fuir den Streckenzug der ErschlieRung der Kleingarten und Sport-
anlagen ,Gustav-Behringer-Strake” - ,Am Sausee" wurden 500 Kfz/Tag angesetzt.

Wahrend der Baumonate 28 bis einschlieBlich 89 wird in einer ,bauzeitlichen Verkehrs-
fuhrung” der Kfz-Verkehr entlang der Tunnelbaustelle fur die Strale ,Am Erlenbruch” und
die entsprechenden ein- und ausmiindenden Straflen im o. g. zentralen Bereich als Ein-
bahn-Ringverkehr gefuihrt. Auch fur diese Verkehrsfihrungsvariante wurden von Hessen
Mobil Daten zur Kfz-Belastung und zum Anteil schwerer Lkw > 3.5 t zulédssiger Gesamt-
masse sowie zur Lage der Fahrbahnen bereitgestellt. Diese Daten wurden Ubernommen
und damit ein zweiter Datensatz zu den Kfz-Emissionen erstellt.

Flr alle Strecken im Modellgebiet wurden die Emissionen mit dem Kfz-Emissionsmodell
IMMISe™ (IVU Umwelt, 2017b) auf Basis des Handbuchs flir Emissionsfaktoren (HBEFA,
INFRAS et al, 2017) in der Version 3.3 gemaR Abschnitt 4.2.1 berechnet. Sie sind, zu-
sammen mit den sonstigen hier verwendeten nicht-baustellenbedingten Emissionen, in
Tabelle 5-1 in Abschnitt 5.1 zusammengestelit.

3.4.2 Baustellenbedingte Emissionsquellen

Fir die Ermittlung der baubedingten zuséatzlichen Belastung im Untersuchungsgebiet
wurden folgende Emissionsquellen beriicksichtigt:
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e Lkw-Fahrten auf den BaustraRen

o Lkw-Fahrten auf den Baufeldern

e Baumaschinen auf den Baufeldern

e Materialumschlag auf den Baufeldern

e baustellenbedingte Lkw-Fahrten im éffentlichen StraRenverkehr

Die Emissionen dieser Quellen wurden wie in Abschnitt 4.2.2 beschrieben berechnet und
far die Verwendung im Ausbreitungsmodell aufbereitet. Beriicksichtigt wurden die Stoffe
NOx, PM10 und PM2.5 (siehe auch Abschnitt 4.1).

Wesentliche Grundlage der Emissionsberechnung war ein detaillierter Bauablaufplan mit
monatsgenauen Angaben zu den verwendeten Baumaschinen und den eingesetzten Lkw
fur jedes Baufeld sowie firr die vorbereitenden und die abschlieRenden Bauarbeiten (z. B.
Einrichten des Ringverkehrs, abschlieBende Oberfléachenarbeiten, ...) und Angaben zur
Lkw-Belastung auf den Baustralken. Diese Daten wurden von OPB bereltgestellt

Zur Verortung der baustellenbedingten Emissionen im Modellgebiet und zur Bestimmung
der von Lkw gefahrenen Strecken wurden die Baufelder und BaustraRen als georeferen-
zierte Objekte im Shape-Format von OPB zur Verfligung gestellt. In Abbildung 3-4 ist die
Lage der Baufelder und BaustraRen dargestellt.

Neubau der BAB 66, Teilabschnitt Tunnel Rlederwald E i N ronth G
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Abbildung 3-4: Lage der Baufelder und BaustraRen
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4.1 Stoffspektrum und Grenzwerte

Berechnet wurden die Emissionen und Immissionen der Schadstoffe NOxz, PM10 und
PM2.5.

Die fir diese Stoffe geltenden Grenzwerte sind

NO2-Jahresmittelwert 40 pg/m®,

PM10-Jahresmittelwert 40 pg/m?3,

PM10-Tagesmittelwert 35 Tage mit Tagesmittelwert > 50 pg/m? und
e PM2.5 Jahresmittelwert 25 ug/m3.

Zusatzlich existiert ein Kurzzeitgrenzwert fur NO2, wonach der Stundenmittelwert nicht
ofter als 18 Mal im Kalenderjahr 200 ug/m?® Gberschreiten darf. Dieser Grenzwert ist, im
Gegensatz zum Kurzzeitgrenzwert bei PM10, jedoch nicht besonders anspruchsvoll. Er
wurde in den letzten Jahren nur an sehr wenigen hochbelasteten verkehrsbezogenen
Messstellen in Deutschland tberschritten und wird nicht Gberschritten, ohne dass auch
der Jahresgrenzwert Uberschritten wird, so dass er hier nicht betrachtet wurde.

Die tibrigen Stoffe, fur die in der 39. BImSchV (2016) Grenzwerte festgelegt sind (Schwe-
feldioxid, Benzol und CO) wurden nicht betrachtet, da sie durch die Baustellentatigkeit
nicht in relevanten Mengen emittiert werden und ,wie in den vergangenen Jahren [...] im
Jahr 2016 sowohl die Jahresmittelwerte fur Schwefeldioxid (SO2) und Benzol (C6H6) als
auch die maximalen 8—-h—Mittelwerte flir Kohlenmonoxid (CO) an den hessischen Luft-
messstationen deutlich unter den KenngrofRen, welche die 39. BImSchV vorgibt ...“ lagen
(HLNUG, 2017). Weiterhin ist in der 39. BImSchV Ozon limitiert. Da dies aber nicht direkt
emittiert wird, wurde es ebenfalls nicht betrachtet.

Fir die Genehmigung von Industrieanlagen nach TA Luft (2002) gibt es eine sogenannte
Irrelevanzschwelle, nach der — vereinfacht ausgedriickt — die Genehmigung einer Anlage
auch bei Uberschreitungen des Grenzwertes nicht versagt werden darf, wenn die Zusatz-
belastung durch die Anlage nicht mehr als 3 % des Grenzwertes betragt. Die TA Luft gilt
zwar weder fur verkehrsbedingte noch fiir baustellenbedingte Belastungen, sie wird flr
diese Bereiche aber mangels spezifischer Regelungen fir die Bewertung teilweise her-
angezogen, und so findet sich in der Ergebnisdarstellung in Abschnitt 5.4.4 auch ein Be-
zug zu dieser Irrelevanzschwelle in Hohe von 3 %.

4.2 Berechnung der Emissionen

4.2.1 Nicht-baustellenbedingte Emissionen

Auf Basis der Verkehrsdaten (s. Abschnitt 3.4.1) wurden zunéchst die Verkehrszustande
gemal dem Handbuch fir Emissionsfaktoren (HBEFA; INFRAS et al, 2017) bestimmt.
Dies erfolgte fUr das Stralennetz in IVU Umwelt (2017a) mit dem internen Staumodell
aus IMMIS®™ (IVU Umwelt, 2017b). Das gleiche Verfahren wurde auch fiir die Strecken
angewendet, fir die von Hessen Mobil Verkehrsdaten bereitgestellt wurden (s. Abschnitt
3.4.1).

Da sich wahrend der bauzeitlichen Verkehrsfiihrung im Ringverkehr ,.... eine deutlich bes-
sere Verkehrsqualitat erreichen [lasst,] als dies heute im Bestand der Fall ist ..." (PTV,
2014) wurde fur den als Ringverkehr gefilhrten Bereich von ,Am Erlenbruch” die Anzahl
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der Kfz, die sich in der schlechtesten Verkehrszustandsstufe gema® HBEFA befinden
(Level of Service 4 ,Stop & Go"), um jeweils 25 % vermindert.

Far alle Strecken im Modellgebiet wurden dann die Emissionen mit dem Kfz-Emissions-
modell IMMIS®™ (IVU Umwelt, 2017b) berechnet. Als Bezugsjahr der Emissionen wurde
analog zum meteorologischen Bezugsjahr 2013 festgelegt. Das Modell basiert auf dem
Handbuch Emissionsfaktoren des Stral3enverkehrs Version 3.3 (HBEFA) des Umwelt-
bundesamts (INFRAS et al, 2017) und der Richtlinie VDI 3782 Blatt 7 (KRdL, 2003). Es
berechnet auf Basis von intern modellierten oder vorgegebenen Verkehrszustande Emis-
sionen des StralRenverkehrs inklusive der fiir die NO2-Modellierung (s. Abschnitt 4.5) be-
nétigten NO2-Direktemissionen. Ergénzt wird die Emissionsberechnung um ein Modell
zur Abbildung von Kaltstartzuschlagen entsprechend der Richtlinie VDI 3782 Blatt 7
(KRdL, 2003). Die Modellierung der nicht-motorbedingten Partikel-Emissionen durch Auf-
wirbelung von auf der Stralenoberflache liegenden Partikeln und von Reifen- und Brems-
abrieb ist fur PM10 und PM2.5 entsprechend den aktuellen Erkenntnisse auf Basis der
Verkehrssituationen nach Diring et al. (2011, 2012) integriert. Die PM10-Emissionen
werden dabei mit einem dort entwickelten, auf Messwerten basierenden, Ansatz model-
liert. Ein solcher Ansatz ist fur die PM2.5-Emissionen wegen fehlender systematischer
Messwerte nicht mdéglich, und daher werden diese auf Basis eines Ansatzes aus
EMEP/CORINAIR (EEA, 2009) berechnet.

Die in diesem Projekt verwendeten (s. Abschnitt 3.4.1) bzw. berechneten nicht-baustel-
lenbedingten Emissionen sind in Tabelle 5-1 in Abschnitt 5.1 zusammengestellt.

4.2.2 Baustellenbedingte Emissionen

4.2.2.1 Lkw-Fahrten auf den Baustralen
For die Lkw-Fahrten auf den Baustralen wurden die Emissionen berechnet zu:
Emissionen [kg] = gefahrene Strecke [km] * Emissionsfaktor [g/km] / 1000 [g/kg]

Zur Bestimmung der gefahrenen Strecke und zur Verortung der Lkw-Emissionen auf
BaustraBen im Modellgebiet wurden die Baustrallen als georeferenzierte Objekte im
Shape-Format von OPB zur Verfugung gestellt (s. Abschnitt 3.4.2). Der gelieferte Satz
Baustrafien wurde von IVU Umwelt GmbH um ZusatzstralRen erweitert, mit denen be-
riicksichtigt wird, dass die Lkw zum Erreichen eines Baufeldes ggf. erst ein anderes, be-
reits fertig gestelltes Baufeld (Trog- oder Tunnelstrecke) befahren. Diese Zusatzstraflen
fihren vom Ful’ der Baustralle, die laut Bauablaufplan zum Erreichen eines zu bebau-
enden Baufeldes befahren wird, tiber die dazwischenliegenden fertiggestellten Trog- oder
Tunnelstrecken bis zum zu bebauenden Baufeld. Insgesamt wurden 18 Zusatzstrecken
eingefuhrt, von denen 8 oberirdisch oder im Trog lokalisiert sind, 6 durch bereits fertig
gestellte Tunnelstrecken fithren und 4 weitere oberirdisch im Rahmen der abschlief3en-
den Asphaltierungsarbeiten verwendet werden. Zur Lage der einzelnen Baustralen wird
auf Abbildung 4-2 verwiesen.

Die Emissionen der Tunnelstrecken wurden fur die Ausbreitungsrechnung jeweils hélftig
auf Ersatzquellen am West- und Ostportal des jeweils zugehdrigen Tunnelstiicks verteilt.

Tabelle 4-1 zeigt beispielhaft einen Ausschnitt des Bauablaufplans flir eine Baugrube mit
den fur die einzelnen Arbeitsschritte erforderlichen Lkw-Fahrten auf den einzelnen
Baustralen. Demnach finden im Baumonat 28 an 16 Arbeitstagen jeweils 5 Lkw-Fahrten
auf der BaustralRe BZA4 statt, jeweils 5 Lkw-Fahrten auf der Baustralle BZA5 etc. Aus
der Anzahl Fahrten multipliziert mit der Lange der jeweils befahrenen Baustrale lasst
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sich die gefahrene Strecke ermitteln. Die Baustralenbezeichnung ,keine* verweist auf
Lkw-Fahrten, die im &ffentlichen Netz bzw. Uber den Ringverkehr stattfinden. Diese wer-
den in Abschnitt 4.2.2.5 behandelt.

Tabelle 4-1: Beispiel Bauablaufplan fiir eine Baugrube, Lkw-Fahrten
Bau- Dauer Lkw-Fahrten 1 | Lkw-Fahrten 2 | Lkw-Fahrten 3 | Lkw-Fahrten 4
mo- |, at | Tatigkeit Anzahl (Bau- |Anzahl [Bau- |Anzahl |Bau- |Anzahl |Bau-
nat pro AT |straBe |pro AT [straBe |pro AT [straBe [pro AT [strale
Baugelénde ; :
27 10 Y — 4 keine 4 keine -
Kampfmittel-
211 5 freiheit i
Kampfmittel-
28 | 2 lfreineit
28 6 Bohrschab-
e ) |lone
oy | g |Behrpiahl 5 |Bza4 | 5 |BzAS | 5 |BzAe | 5 | BzA7
wand - R I
g | z4 |BOITPIRN- 5 |Bzaa | 5 |BzAS | 5 |BzAe | 5 | BzAT
P =S —— Wand m— = -
ag | gz [Eerpahl- 5 |Bzad | 5 |Bzas | 5 |BzAe | 5 | BZAY
| wand e
Ruckbau
30 5 Bohrschab-
lone
gg | g |DusiusEh 8 |BAZIO| 8 |BAZ11
bohrungen
Kampfmittel-
9 | 9 |freiheit )
70 | 2o [|Austausch- 8 |BAZI0| 8 |BAZ11
i bohrungen ) e
Baustellenein-
..7_1_“ | 5"’_“ richtung 2 BAZ12 2 BAZ13 2 2 BAZ14 2 BAZ15
71 13 | Spundwand 2 BAZ12 2 BAZ13
Entspan-
. _ : nungsbohrung B
Wasserhal-
i = tung / Lenzen B
72 10 [Voraushub 50 BAZ12 50 BAZ13
Aushub 1. An-
72 | 10 kerlage 110 BAZA1 110 | BAS1 220 uw4

AT: Arbeitstag

Die Emissionen der Lkw-Fahrten bestehen bei NOx aus den Auspuff-Emissionen, bei
PM10 und PM2.5 setzen sie sich aus den Emissionen aus Auspuff, Abrieb und Aufwirbe-
lung zusammen. Fur diese Anteile wurden die Emissionsfaktoren bestimmt.

Die Auspuff-Emissionsfaktoren fiir die drei betrachteten Stoffe wurden nach HBEFA 3.3
(INFRAS et al., 2017) ermittelt. Dabei wurde davon ausgegangen, dass die eingesetzten
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Lkw durchgéngig Abgasstufe EURO 5 aufweisen. Weiterhin wurde angesetzt, dass die
zulassige Lkw-Gesamtmasse je zur Halfte der eingesetzten Fahrzeuge 26 t bzw. 32 t be-
tragt, und dass die Abgasnachbehandlung jeweils zur Halfte mit EGR (exhaust gas recir-
culation) bzw. SCR (selective catalytic reduction) durchgefiihrt wird. Es wurde eine mitt-
lere Langsneigung der Strecken von 2 % angenommen. Als worst-case-Annahme wurde
als Verkehrssituation der Lkw auf den Baustrallen ,Stop & Go" angenommen, und es
wurde die Situation einer landlichen ErschlieRungsstrale mit einer zulassigen Héchstge-
schwindigkeit von 30 km/h angesetzt. Die sich mit diesen Parametern nach HBEFA 3.3
ergebenden Emissionsfaktoren fuir Auspuff-Emissionen sind in Tabelle 4-2 angegeben.

Zur Abschéatzung der PM10- und PM2.5-Emissionen aus Abrieb und Aufwirbelung wurde
angesetzt, dass die eingesetzten Lkw je zur Halfte 3- bzw. 4-achsig sind. Es wurde an-
genommen, dass die Lkw im Normalfall im Mittel halb beladen sind (Hinfahrt leer und
Riickfahrt voll oder umgekehrt). Fir die Tatigkeit ,Austauschbohrungen® (z. B. Tabelle
4-1, Baumonat 70) wurde angenommen, dass die Lkw immer voll beladen sind (Hin- und
Ruckfahrt voll). Zudem wurde festgelegt, dass die BaustraBen asphailtiert sind und regel-
mafig gereinigt werden.

Die Emissionsfaktoren zur Abschatzung der PM10- und PM2.5-Emissionen durch die
Aufwirbelung von StraRenmaterial bei Fahrbewegungen wurden grundsatzlich nach der
VDI-Richtlinie 3790 Blatt 3 (KRdL, 2010) bestimmt. Fir den hier relevanten Fall der be-
festigten BaustraRen verweist die genannte VDI-Richtlinie auf den US-EPA-Ansatz (US-
EPA, 2011). Der jahresmittlere Emissionsfaktor unter Berticksichtigung von Regentagen
ergibt sich daraus zu:

Emissionsfaktor [g/km] = [k * sLO97 * W1.02] * [1-P/(4*N)]

Dabei ist k ein korngréRenabhéngiger Faktor, sL ist die Feinkornbeladung der Stralien-
oberflache, Wist das mittlere Gewicht der Fahrzeugflotte, P ist die Anzahl der Regentage
im Bezugsjahr, und N ist die Anzahl der Tage des Mittelungszeitraums. Flr die vorliegen-
den Berechnungen wurde gesetzt:

o k=062 [g/km] (PM10) bzw. k = 0.15 [g/km] (PM2.5) gem&R US-EPA (2011)

e sL = 0.2 [g/m?] unter Annahme einer regelmaRig gereinigten Stralenoberflache, in
Anlehnung an die Standardwerte aus US-EPA (2011)

o W =22t (mittleres Flottengewicht halbe Beladung) bzw. W = 29 t (mittleres Flotten-
gewicht volle Beladung)

e P =145 (Anzahl der Tage pro Jahr mit mehr als 0.3 mm natrlichem Niederschlag far
das meteorologische Bezugsjahr 2013)

e N =365 (Anzahl der Tage des Mittelungszeitraums)

Die sich mit diesen Parametern ergebenden Emissionsfaktoren fiir Emissionen durch
Aufwirbelung auf befestigten Straken sind in Tabelle 4-2 angegeben.

Die Emissionsfaktoren zur Abschatzung der PM10- und PM2.5-Emissionen durch Abrieb
wurden nach dem EMEP/EEA Air Pollutant Emission Inventory Guidebook (EEA, 2009)
bestimmt. Das Emission Inventory Guidebook gibt dabei Berechnungsvorschriften flr
TSP (total suspended particles), die Emissionsfaktoren fiir PM10 und PM2.5 kénnen da-
raus Uber vorgeschlagene Faktoren zur KorngréRenverteilung ermittelt werden. Es wer-
den Reifen-, StraRen- und Bremsabrieb berlicksichtigt. Fiir eine Darstellung der Berech-
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nungsvorschriften wird auf EEA (2009) verwiesen. Unter Annahme der eingangs genann-
ten Parameter zur Achsenzahl, zum Beladungsgrad und zur maximalen Fahrzeugge-
schwindigkeit wurden damit die in Tabelle 4-2 aufgefiihrten Emissionsfaktoren ermittelt.

Das Tunnelbauwerk wird geméafl Bauablaufplan in mehreren Abschnitten gebaut. Von
den Lkw werden die fertig gesteliten Tunnelabschnitte genutzt, um die aktuell im Bau
befindlichen Tunnelabschnitte anzudienen. Es wurde angenommen, dass auch bei regel-
maRiger Reinigung die innerhalb der Tunnelabschnitte liegenden Fahrstrecken sauberer
sind als die offen liegenden BaustraBen, und dass daher innerhalb der Tunnelabschnitte
eher von reguldren Verhaltnissen auszugehen ist, wie sie auch im &ffentlichen Stralen-
netz anzutreffen sind, was die Emissionen durch Aufwirbelung und Abrieb betrifft. Fur
PM10 wurde daher fiir Tunnelstrecken der Ansatz nach Diring et al. (2011, 2012) ver-
wendet, der auch im reguldren StraRenverkehr eingesetzt wird, um die Emissionsfaktoren
fur Aufwirbelung und Abrieb zu bestimmen. Analog zur Ermittiung der Auspuff-Emissio-
nen wurde als Verkehrssituation auf den Tunnelstrecken ,Stop & Go" angenommen, und
die Verkehrssituation mit den héchsten Emissionsfaktoren angesetzt (I&ndliche Erschlie-
Bungsstrae mit einer zulassigen Hochstgeschwindigkeit von 30 km/h). Die sich erge-
benden Emissionsfaktoren beriicksichtigen Aufwirbelung und Abrieb und sind in Tabelle
4-2 angegeben.

Tabelle 4-2: Emissionsfaktoren Lkw auf BaustraBen
B NOx [g/km] PM10 [g/km] PM2.5 [g/km]

Auspuff ' B 14.7 0.137 0.137
Aufwirbelung, halbe Beladung o . 3.021 ' 0.731
Aufwirbelung, volle Beladung - 4.004 0.969
Abrieb, halbe Beladung - 0.124 0.065
Abrieb, volle Beladung - 0.150 0.078
Abweichend davon fiir Tunnelstrecken:

Aufwirbelung + Abrieb, halbe Beladung - 12 0.065
Aufwirbelung + Abrieb, volle Beladung E 1.2 0.078

Die auf dieser Grundlage berechneten Emissionsmengen fur die Lkw-Fahrten auf den
BaustraRen finden sich in Abschnitt 5.2 in Tabelle 5-2.

4.2.2.2 Lkw-Fahrten auf den Baufeldern

Fur die Lkw-Fahrten auf den Baufeldern wurden die Emissionen analog zu den Lkw-Fahr-
ten auf den BaustraRen in Abschnitt 4.2.2.1 berechnet zu:

Emissionen [kg] = gefahrene Strecke [km] * Emissionsfaktor [g/km] / 1000 [g/kg]

Die von den Lkw auf den Baufeldern tatsachlich zuriick gelegte Strecke ist nicht bekannt.
Es wurde daher angenommen, dass ein Lkw in der Regel auf das jeweilige Baufeld fahrt,
dort be- oder entladen wird und das Baufeld wieder verldsst. In der Konsequenz wurde
die auf dem Baufeld gefahrene Strecke im Mittel gleich der Lange des Baufeldes ange-
setzt. Diese wurde aus den von OPB bereit gestellten georeferenzierten Baufeldern ab-
geleitet. Die Anzahl der Lkw-Fahrten wurde analog zu Abschnitt 4.2.2.1 monatsweise
dem Bauablaufplan entnommen. Aus der Anzahl Fahrten multipliziert mit der Lange des
jeweils befahrenen Baufelds lasst sich die gefahrene Strecke ermitteln.

Die Emissionen der Lkw-Fahrten auf den Baufeldern bestehen analog zu den Lkw-Fahr-
ten auf den BaustraBen in Abschnitt 4.2.2.1 bei NOx aus den Auspuff-Emissionen, bei

IVU Umwelt



Neubau BAB 66 Tunnel Riederwald Immissionsschutzkonzept - Luftschadstoffe
Methodik 21

PM10 und PM2.5 setzen sie sich aus den Emissionen aus Auspuff, Abrieb und Aufwirbe-
lung zusammen.

Die Emissionsfaktoren fiir Auspuff-Emissionen (NOx, PM10, PM2.5) und fiir Emissionen
durch Abrieb wurden aus Abschnitt 4.2.2.1 tbernommen und sind der Vollstandigkeit hal-
ber in Tabelle 4-3 nochmals aufgefuhrt.

Zur Abschatzung der PM10- und PM2.5-Emissionen aus Aufwirbelung wurde analog zu
Abschnitt 4.2.2.1 angesetzt, dass die eingesetzten Lkw je zur Halfte 3- bzw. 4-achsig
sind. Es wurde angenommen, dass die Lkw im Normalfall im Mittel halb beladen sind
(Hinfahrt leer und Ruckfahrt voll oder umgekehrt). Fur die Tatigkeit ,Austauschbohrun-
gen“ (z. B. Tabelle 4-1, Baumonat 70) wurde angenommen, dass die Lkw immer voll be-
laden sind (Hin- und Riickfahrt voll). Im Gegensatz zu den BaustraRen sind die Oberfla-
chen der Baufelder jedoch unbefestigt. Zur Reduktion der Emissionen aus Aufwirbelung
wurde festgelegt, dass die Oberflachen stets feucht zu halten sind.

Die Emissionsfaktoren zur Abschatzung der PM10- und PM2.5-Emissionen durch die
Aufwirbelung von StraRenmaterial bei Fahrbewegungen wurden nach der VDI-Richtlinie
3790 Blatt 3 (KRdL, 2010) bestimmt, hier fur den Fall der unbefestigten Fahrwege. Der
jahresmittlere Emissionsfaktor unter Berticksichtigung von Regentagen ergibt sich dar-
aus zu:

Emissionsfaktor [g/km] = [k * (S/12)09 * (W/2.7)°%4%] * [1-P/N] * 1000

Dabei ist k ein korngréBenabhéngiger Faktor, S ist der Feinkornanteil des StraRenmate-
rials, W ist das mittlere Gewicht der Fahrzeugflotte, P ist die Anzahl der Regentage im
Bezugsjahr, und N ist die Anzahl der Tage des Mittelungszeitraums. Fir die vorliegenden
Berechnungen wurde gesetzt:

o k=0.42 [g/km] (PM10) bzw. k = 0.0.042 [g/km] (PM2.5) gemaB KRdL (2010)
o S=85][%] gemal KRdL (2010)

o W =22t (mittleres Flottengewicht halbe Beladung) bzw. W = 29 t (mittleres Flotten-
gewicht volle Beladung)

e P =145 (Anzahl der Tage pro Jahr mit mehr als 0.3 mm natlrlichem Niederschlag far
das meteorologische Bezugsjahr 2013)

e N =365 (Anzahl der Tage des Mittelungszeitraums)

Die sich mit diesen Parametern ergebenden Emissionsfaktoren fir Emissionen durch
Aufwirbelung wurden unter Annahme einer im Regelfall befeuchteten Oberflache in An-
lehnung an US-EPA (2006) und Moldenhauer et al. (2011) um 30 % reduziert, um den
Einfluss der Befeuchtung auf die Aufwirbelung abzubilden. Die daraus resultierenden
Emissionsfaktoren durch Aufwirbelung auf den unbefestigten Baufeldern sind in Tabelle
4-3 angegeben.

Tabelle 4-3: Emissionsfaktoren Lkw auf Baufeldern
NOx [g/km] PM10 [g/km] | PM2.5 [g/km]
Auspuff 14.7 0.137 0.137
Aufwirbelung, halbe Beladung - 333.939 33.394
Aufwirbelung, volle Beladung - 378.143 37.814
Abrieb, halbe Beladung - 0.124 0.065
Abrieb, volle Beladung - 0.150 0.078
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Die auf dieser Grundlage berechneten Emissionsmengen fur die Lkw-Fahrten auf den
Baufeldern finden sich zusammen mit den Emissionsmengen fiir Baumaschinen auf den
Baufeldern (Abschnitt4.2.2.3) und fir Materialumschlag auf den Baufeldern (Ab-
schnitt 4.2.2.4) in Abschnitt 5.2 in Tabelle 5-3. Die Anteile der drei Queligruppen Lkw,
Baumaschinen und Materialumschlag an der Summe der Emissionsmengen auf den
Baufeldern sind in Tabelle 5-4 angegeben.

4.2.2.3 Baumaschinen auf den Baufeldern

Fur die Baumaschinen auf den Baufeldern wurden die Auspuff-Emissionen monatsweise
berechnet zu:

Emissionen [kg] = Anzahl Tage [d] * Anzahl Geréte [-] * Anzahl Stunden pro Tag [h/d] *
Leistung [kW] * Emissionsfaktor [g/kWh] * Lastfaktor / 1000 [g/kg]

Anzahl Gerate (Baumaschinen) pro Geratetyp, Anzahl Stunden pro Tag und Anzahl Tage
pro Monat wurden dem von OPB bereitgestellten Bauablaufplan entnommen. Tabelle 4-4
zeigt beispielhaft einen Ausschnitt des Bauablaufplans fuir eine Baugrube mit den fur die
einzelnen Arbeitsschritte erforderlichen Baumaschinen und deren Einsatzdauer. Dem-
nach werden beispielsweise flr die Austauschbohrungen im Baumonat 69 an 9 Arbeits-
tagen (AT) je zwei Bohrgeréate 8 Stunden lang, je ein Bagger 4 Stunden lang und je ein
Radlader 4 Stunden lang eingesetzt.
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Tabelle 4-4: Beispiel Bauablaufplan fiir eine Baugrube, Einsatz Baumaschi-
nen (Ausschnitt)
Silent Piler Bohrgerét Bagger Radlader
Bau- . ’ - -
mo. |Daver| o | AN lEinsatz-| A™ |Einsatz- | A" | Einsatz- | A | Einsatz-
in AT g zahl zahl zahl zahl
nat dauer dauer dauer dauer
Bl omo | BT om BT om [RT | m
AT AT AT AT
Baugelande
2t 10 frei machen B
27 6 Ka_mpfmittel- 1 8
freiheit
Kampfmittel-
A 2 freiheit 1 .
08 6 Bohrschab- 1 8 1 8
s — Ione ] ———
Bohrpfahl-
21T fwand L I A I
Bohrpfahl-
29 24 wand | 1 8 1 6 B
Bohrpfahl-
?iO 3 ward ) ) 1 8 1 6 =
Ruckbau
30 5 | Bohrschab- 1 8
_|lone )
Austausch-
69 9 bohrungen 2 8 1 4 1 4
Kampfmittel-
B g freiheit L L g
Austausch-
70 22 bohrungen | 2 8 1 4 7 1 4
Baustellenein-
‘771 4 richtung 7 I
71 13 | Spundwand 1 8 1 4 1 4
# | e |Entspan- 2 8 1 4 1 4
| nungsbohrung - B
79 29 Wasserhal-
tung/lenzen | | | )
72 10 |Voraushub 2 8 1 4
Aushub 1. An- e
7_2 - 10 kerlage o 2 . 1 74 =

.AT: Arbeitstag

Die Leistung der eingesetzten Baumaschinen wurde entsprechend der Vorgaben von
OPB angesetzt. Tabelle 4-5 listet die im Bauablaufplan angegebenen Geratetypen mit
ihrer Leistung auf. Die zugehorigen Emissionsfaktoren wurden fur Gerate mit einer Leis-
tung >= 19 kW der Emissionsgesetzgebung fiir Mobile Maschinen (EU, 1997; EU, 2016)
entnommen. Dazu wurden fiir jeden Leistungsbereich die Grenzwerte der jeweils glltigen
Abgasstufe angesetzt. Im Regelfall ist Abgasstufe IV erforderlich. Einzige Ausnahme ist
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der Fugenschneider, der in den Leistungsbereich 19 kW <= P < 37 kW féllt und fiir den
die Grenzwerte der Abgasstufe IlIA (ohne Beriicksichtigung eines Partikelfilters) ange-
setzt wurden.

Gerate mit einer Leistung < 19 kW unterliegen bis 2019 (Inverkehrbringung) nicht der
Emissionsgesetzgebung. Hier wurden die Emissionsfaktoren gemal TREMOD-MM
(IFEU, 2016; IFEU, 2010) angesetzt. Alle verwendeten Emissionsfaktoren sind in Tabelle
4-5 angegeben.

Die aufgefiihrten Emissionsfaktoren gelten bei Volllast. Die tatsachliche Ausnutzung des
Motors wird vereinfachend Uber einen Lastfaktor beriicksichtigt, der das Verhéltnis zwi-
schen der durchschnittlichen Leistung der betrachteten Maschinen in bestimmten Ein-
satzzwecken und der Nennleistung des Motors angibt (IFEU, 2010). Der Lastfaktor der
einzelnen Gerate wurde gemafl TREMOD-MM (IFEU, 2016; IFEU, 2010) angesetzt. Alle
verwendeten Lastfaktoren sind in Tabelle 4-5 angegeben.

Tabelle 4-5: Baumaschinen, verwendete Emissions- und Lastfaktoren

Gerit Le[i: \t}:;]ng Lei?;w]g 3 [ g?:(g\;(h] [ /I:(\TVh] Lastfaktor
Ankerbohrgerat 129 75<=P<130 | 040 0.025 0.50
‘Asphaltfertiger 122 765<=P<130 | 040 0.025 0.30
Bagger 234 130<=P <560 | 0.0 0.025 025
Bagger mit Tieflsffel | 234 130 <= P < 560 0.40 0.025 0.25
Betonpumpe 272 130 <= P < 560 0.40 0.025 0.80
Betonrittler i i ) ) R
(elektrisch)
Bohrgerat 208 130 <= P < 560 0.40 0.025 0.50
Fugenschneider 30 19 <= P < 37 7.50 0.600 0.50
e L el 08 75 <= P < 130 0.40 0.025 0.30
Kettendozer | 187 130 <= P < 560 0.40 0.025 0.40
Mobilkran | 129 | 75<=P<130 0.40 0.025 0.40
Motorgrader 156 130 <= P < 560 040 | 0025 0.35
Planierraupe 250 130 <= P < 560 040 | 0.025 0.40
Pumpe (elektrisch) . a - - .
Radlader 232 130 <= P < 560 0.40 0.025 035
Silent Piler 230 130 <= P < 560 0.40 0.025 0.20
Stopfmaschine 348 130 <= P < 560 0.40 0025 0.25
‘StraBenfertiger 122 765<=P <130 | 0.0 0.025 0.30
Verdichtungsgerat 3.1 <19 11132 1,938 030
Walze 98 75 <= P < 130 0.40 0.025 0.30

Die auf dieser Grundlage berechneten Mengen der Auspuff-Emissionen der Baumaschi-
nen auf den Baufeldern finden sich zusammen mit den Emissionsmengen fir Lkw-Fahr-
ten auf den Baufeldern (Abschnitt 4.2.2.2) und fir Materialumschlag auf den Baufeldern
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(Abschnitt 4.2.2.4) in Abschnitt 5.2 in Tabelle 5-3. Die Anteile der drei Quellgruppen Lkw,
Baumaschinen und Materialumschlag an der Summe der Emissionsmengen auf den
Baufeldern sind in Tabelle 5-4 angegeben. Die berechneten Auspuff-Emissionen der
Baumaschinen wurden mit Hilfe der georeferenzierten Baufelder, die von OPB zur Ver-
fugung gestellt wurden, im Modellgebiet verortet.

4.2.2.4 Materialumschlag auf den Baufeldern

Zur Ermittlung der Emissionen durch Materialumschlag auf den Baufeldern wurden zu-
nachst alle Tatigkeiten aus dem Bauablaufplan extrahiert und in Abstimmung mit Hessen
Mobil definiert, welche dieser Tatigkeiten mit dem Umschlag staubender Materialien ver-
bunden sind und welche Materialien dies jeweils sind. Tabelle 4-7 zeigt die Zuordnung
der umzuschlagenden Materialien zu den einzelnen Tatigkeiten. Dabei kénnen einer Ta-
tigkeit durchaus unterschiedliche Materialien zugeordnet sein, je nachdem, in welchem
Baustellenbereich sie ausgefluhrt wird (Beispiel Aushub / Aushub T2) oder in welcher
Bauphase sie durchgefiuihrt wird (Beispiel Erdbau / Erdbau BP).

AuBerdem ist in Tabelle 4-7 angegeben, welche der Materialien ein- und welche ausge-
baut werden. Die Tatigkeiten sind in der Regel entweder mit Einbau oder mit Aushub von
Materialien verbunden. Eine Ausnahme bilden die Austausch- und Entspannungsbohrun-
gen, in deren Zuge Erde ausgehoben und Kies eingebaut wird.

Die Emissionen fiir den Materialumschlag wurden dann berechnet zu:

Emissionen [kg] = Anzahl Tage [d] * Anzahl Lkw-Fahrten [1/d] * Ladevolumen Lkw [m?] *
mittlere Schiittdichte [t/m?] * Emissionsfaktor [g/t] / 1000 [g/kg]

Das Volumen der umzuschlagenden Materialien wurde Uber die Anzahl der Lkw-Fahrten
pro Tag und die Anzahl der Tage mit Lkw-Fahrten ermittelt. Diese wurden analog zu Ab-
schnitt 4.2.2.1 monatsweise dem Bauablaufplan enthommen. Das Ladevolumen der Lkw
wurde von OPB auf 10 m?® festgesetzt.

Die mittlere Schuttdichte der Materialien wurde entsprechend VDI-Richtlinie 3790 Blatt 3,
Anhang B, angesetzt. Nach Angaben von Hessen Mobil steht im Baustellenbereich ein
hoher Grundwasserspiegel an, daher wurde ausgehobener Kies / Schotter sowie Sand
als ,feucht" angesetzt. Fur Materialiengemische wurde die mittlere Schittdichte be-
stimmt, indem die Schittdichten der einzelnen Materialien entsprechend ihrer Anteile am
Gemisch gewichtet addiert wurden. Die verwendeten Werte sind in Tabelle 4-8 angege-
ben.

Die Emissionsfaktoren fir TSP (total suspended particles) wurden nach VDI-Richtlinie
3790 Blatt 3 bestimmt. Fur die diskontinuierliche Aufnahme wird dort angegeben:

Emissionsfaktor=a *2.7 * i *ps* ky

mit

e a=+/10": dimensionsloser Gewichtungsfaktor, der die Neigung des Materials zur
Staubentwicklung beriicksichtigt

e Nn=022345
mit 0 = auBergewdhnlich feuchtes/staubarmes Gut bis 5 = stark staubend;
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hier: angesetzt nach VDI-Richtlinie 3790 Blatt 3, Anhang B; nach Angaben von Hes-
sen Mobil steht im Baustellenbereich ein hoher Grundwasserspiegel an, daher
wurde ausgehobener Kies / Schotter sowie Sand als ,feucht” angesetzt

e M =700 t: Ersatzwert fir Abwurfmasse, abhdngig vom Aufnahmeverfahren;
hier: Aufnahme ohne Zutrimmung

e psin [t/m® Schiittgut]. mittlere Schittdichte des Materials

e ky: dimensionsloser Umfeldfaktor zur Berilicksichtigung der Umgebungsbedingungen
am Ort der Emissionen; hier ku = 0.9 (,Lkw mit Abdeckplane, gedffnet”)

Far den diskontinuierlichen Abwurf gibt VDI-Richtlinie 3790 Blatt 3 an:

Emissionsfaktor=a * 2.7 * . / Hf'eyi% *0.5*p*k

r=a ’ W > 2 pS U

mit

e a= 1/17 dimensionsloser Gewichtungsfaktor, der die Neigung des Materials zur
Staubentwicklung bericksichtigt

e n=02345
mit 0 = aulergewdhnlich feuchtes/staubarmes Gut bis 5 = stark staubend;
hier: angesetzt nach VDI-Richtlinie 3790 Blatt 3, Anhang B; nach Angaben von Hes-
sen Mobil steht im Baustellenbereich ein hoher Grundwasserspiegel an, daher
wurde ausgehobener Kies / Schotter sowie Sand als ,feucht' angesetzt

o Min [t/Abwurf]: Abwurfmasse, abhangig von der Schiittdichte des Materials; als Ab-
wurfvolumen wurde 2 m? (Baggerschaufel) angesetzt

e psin [t/m® Schittgut]. mittlere Schuttdichte des Materials

e Hieiin [m]: freie Fallhéhe des Abwurfguts; hier angesetzte Fallhéhe auf Grund bzw.
auf Lkw Hiei = 1 m, auller beim Einbau des vertikalen Flachenfilters, dort Hpei= 5 m

e ky: dimensionsloser Umfeldfaktor zur Berlicksichtigung der Umgebungsbedingungen
am Ort der Emissionen; hier im Regelfall ku = 0.9 (,Halde" bzw. ,Lkw mit Abdeck-
plane, gedffnet”), auller beim Einbau des vertikalen Flachenfilters, dort ky = 0.8
(, Trichter mit hohen Seitenwénden, nicht abgesaugt®)

Die so berechneten Emissionsfaktoren fir TSP sind in Tabelle 4-8 angegeben. Zur Ab-
leitung der Emissionsfaktoren fir PM10 und PM2.5 aus TSP wurde ein korngréfienab-
héngiger Faktor nach BMWEFJ (2013) angesetzt, der das Massenverhaltnis der jeweiligen
KorngréRenklasse zum Gesamtstaub angibt. Demnach gilt:

Tabelle 4-6: KorngroBenabhdngiger Faktor fiir mineralische Rohstoffe und
Baurestmassen nach BMWFJ (2013)
Partikelfraktion | Faktor
TSP (PM30) 1
PM10 0.25
PM2.5 0.05

Die auf dieser Grundlage berechneten Emissionsmengen fiir den Materialumschlag auf
den Baufeldern finden sich zusammen mit den Emissionsmengen fir Lkw-Fahrten auf
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den Baufeldern (Abschnitt 4.2.2.2) und fur Baumaschinen auf den Baufeldern (Ab-
schnitt 4.2.2.3) in Abschnitt 5.2 in Tabelle 5-3. Die Anteile der drei Quellgruppen Lkw,
Baumaschinen und Materialumschlag an der Summe der Emissionsmengen auf den
Baufeldern sind in Tabelle 5-4 angegeben. Die berechneten Emissionen durch Material-
umschlag wurden mit Hilfe der georeferenzierten Baufelder im Modellgebiet verortet.
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Tabelle 4-7: Zuordnung der umzuschlagenden Materialien zu den Tédtigkeiten
im Bauablaufplan

Tatigkelt An1teil Matfrial Anzteil Mat;rial An;eil ':-Il!:lt%- lr\llllli- l;i);nu-
Anpassung Oberflache 100% | Schotter 1
Asphalt aufbringen 100% | Schotter 1
Aushub 20% |Lehm, Erden | 50% | Schotter 30% |Sand | 1
Aushub T2 30% |Erde 60% | Rupelton 10% [Kies 1
Austauschbohrungen 100% |Erde 100% | Kies ] 1 1
Baugelande freimachen 100% | Erde 1
Baustelleneinrichtung 100% | Schotter 1
Bohrpfahlwand 100% | Erde B 1
Eéhrschablone 100% | Erde T 1
Endaushub 30% | Erde 60% [Rupelton | 10%|Kies | 1
Entspannungsbohrun; | 100%|Erde 100% | Kies ENER
Erdarbeiten | 70%|Schotter 30% | Erden 1
Erdaushub 20% |Lehm, Erden | 50% | Schotter 30%|Sand | 1
‘Erdaushub T2 30% | Erde 60% | Rupelton 10% |Kies | 1
Erdbau 70% | Schotter 30% | Erden 1
Erdbau BP 100% | Schotter 1
Erstellung Straf’e und Schiene| 70% |Schotter 30% |Erden 1
Filter 100% | Schotter 1
Filterschicht 100% | Schotter 1
Flachenfilter vertikal 70% | Kies 30% | Lehm, Erden 1
Hinterfullung 70% | Kies 30% | Lehm, Erden 1
Planum - 70% | Schotter 30% | Erden i 1
Planum BP o A1OO% Schotter _. '41;77*“
Restaushub | 20%|Lehm, Erden | 50% |Schotter 30%|Sand | 1
Restaushub T2 30% | Erde 60% | Rupelton 10% |Kies | 1 o
Rtickbau Baustrale 20% |Lehm, Erden | 50% Schotte; 30% | Sand 1
AEUckbau Parkplatz 70% | Schotter 30% |Erden 1
Ruckbau Rampe 90% [Erde 10% | Schotter 1
Sohlfilter 100% | Schotter 1
Stralen- und Schienenbau 70% | Schotter 30% | Erden 1
StralRen- und Schienenbau BP | 100% | Schotter 1
Strallenaufbau 71100% Schotter 1
Uberschuttung 100% |Erde 1
Voraushub 100% | Erde 1|
Voraushub 1. Ankerlage 20% [Lehm, Erden | 50% | Schotter 30% [ Sand 1
Voraushub 1. Ankerlage T2 30% |Erde 60% | Rupelton 10% | Kies 1
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Tabelle 4-8: Mittlere Schiittdichte und Emissionsfaktoren zum Materialum-
schlag nach Tétigkeit
Tatigkeit mittl. Schiittdichte [Ym?] | TSP [g/t] | PM10[git] | PM25 [g/t]
Anpassung Oberflachen 1.400 20.274 5.068 1.014
Asphalt aufbringen 1.400 20.274 5.068 1.014
Aushub 1.780 8.862 2215 0.443
AushubT2 1.910 9.239 2310 0462
Austauschbohrungen 1.622 29.196 7.299 1.460
Baugelande freimachen 1.800 8.923 2.231 0.446
Baustelleneinrichtung 1.400 20274 5.068 1.014
Bohrpfahlwand 1.800 8.923 2231 0.446
‘Bohrschablone 1800 8.923 2231 0.446
Endaushub 1910 9.239 2.310 1 0.462
Entspannungsbohrung 1522 29.196 7.299 1.460
Erdarbeiten - 1,520 16.372 4.093 0.819
Erdaushub » 1.780 8.862 2215 0.443
‘Erdaushub T2 1,910 9.239 2.310 0.462
Erdbau 1520 16.372 4.093 0819
Erdbau BP 1.400 20.274 5.068 1.014
Erstellung StraRe und Schiene 1,520 16.372 4.093 0.819
Filter 1.400 20.274 5.068 1.014
Filterschicht 1.400 20.274 5.068 1.014
Flachenfilter vertikal 1520 108.810 27.203 5.441
Hinterfallung 1,520 16.372 4.093 0.819
Planum 1,520 16.372 4.093 0.819
Planum BP 1.400 20.274 5.068 1.014
Restaushub 1.780 8.862 2215 0.443
Restaushub T2 : 1,910 9.239 2.310 0.462
'Rickbau BaustraRe R 1.780 8.862 2.215 0.443
Ruckbau Parkplatz 1520 19.715 4929 0.986
Ruckbau Rampe 1.790 8.893 2,223 0.445
Sohlfilter 1,400 20.274 5.068 1.014
StraRen- und Schienenbau 1520 16.372 4.093 0.819
Straf’en- und Schienenbau BP 1.400 20.274 5.068 1.014
StraRenaufbau 1.400 20274 | 5.088 1.014
Uberschuttung 1.800 7.269 1.817 0.363
Voraushub B 1.800 8.923 2.231 0.446
Voraushub 1. Ankerlage 1.780 8.862 2.215 0.443
Voraushub 1. Ankerlage T2 1.910 9.239 2.310 0.462
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4.2.2.5 Baustellenbedingte Lkw-Fahrten auf dem 6ffentlichen StraBennetz

Als baustellenbedingte Lkw-Fahrten auf dem 6ffentlichen StraBennetz werden diejenigen
Lkw-Fahrten bezeichnet und erfasst, die iber das im Modellgebiet vorhandene offentliche
Stral3ennetz

(a) auf eine Baustrafie auf- oder davon abfahren oder

(b) direkt an ein Baufeld heranfahren, ohne dabei eine ausgewiesene Baustralte zu be-
nutzen (im Bauablaufplan mit ,keine" gekennzeichnet).

Dazu wurde in Abstimmung mit Hessen Mobil festgesetzt, dass die An- und Abfahrt der
Lkw zum und vom Baustellenbereich jeweils auf dem kirzesten Weg erfolgt. Eine Um-
fahrung der Baufelder auf dem Ringverkehr soll nicht stattfinden. Es ergeben sich im
Normalfall folgende grundlegende Fahrbeziehungen im Modellgebiet:

e Zufahrt Gber A 66 im Osten — Abfahrt iber A 661 im Westen

e Zufahrt tiber A 661 im Westen — Abfahrt tiber A 66 im Osten.

Die Aufteilung der Lkw-Fahrten auf die beiden Richtungen erfolgt jeweils halftig.
Abbildung 4-1 zeigt eine Ubersicht Uiber die Fahrtstrecken der baustellenbedingten Lkw
im offentlichen Netz. Dargestellt ist der Zeitraum, in dem der 6ffentliche Verkehr durch
den Ringverkehr um die Baustelle geleitet wird (Baumonate 28 bis einschlieRlich 89), da

die in Abschnitt 5.3 fiir die Ausbreitungsrechnungen ausgewahlten Episoden samtlich in-
nerhalb dieses Zeitraums liegen.
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Neubau der BAB 66, Teilabschnitt Tunnel Riederwald - it By
Immissionsschutzkonzept Verfahren Tunnel Luftschadstoffe i'i ‘
Fahrtstrecken der baustellenbedingten Lkw im 6ffentlichen Stralennetz
wihrend der bauzeitlichen Verkehrsfithrung (Ringverkehr)

[ ] Modeligebiet
Baufelder
~— Fahristrecken im offenllichen Strallennetz

Stand 0272017
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Abbildung 4-1: Fahrtstrecken der baustellenbedingten Lkw im 6ffentlichen Stra-
Rennetz wihrend der bauzeitlichen Verkehrsfiihrung (Ringver-
kehr)

Zusatzlich lagen zur Bestimmung der Lkw nach (a) folgende Informationen zu den Fahrt-
beziehungen von OPB vor:
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Tabelle 4-9: Fahrbeziehungen zwischen BaustraBen und o6ffentlichem Stra-
Rennetz
Baustellenbereich Kennung BaustraBe |Fahrbeziehung
BG T2.1 BZA1 Zufahrt von Stiden, Ausfahrt nach Stiden
) BZA4 Zufahrt von Westen
Bahirplahlwand S0dan - BZA7 Ausfahrt nach Osten
BZA5 Ausfahrt nach Westen
B N
s U ~ BZA6 Zufahrt von Osten
BZA8 Zufahrt von Westen
2.2
P TE.% [l B 1Y BZAQ Ausfahrt nach Osten
BAZ10 Zufahrt von Westen
BG T3, BGT5 T e
© T3, BETE (@B TR  BAZA1 Ausfahttnach Osten
BAZ12 Zufahrt von Stiden
BG —_— .
B BAZ13 |Ausfahrtnach Suden
BAZ14 Ausfahrt nach Stden
5 .
B T ek il e 1 BAZ15 Zufahrt von Norden

Die Lage der BaustraRen im Verhaltnis zu den Baufeldern der Baustelle und zum é&ffent-
lichen StraRennetz ist in Abbildung 4-2 dargestellt. Die Anzahl der baustellenbedingten
Lkw im 6ffentlichen StraRennetz wurden monatsweise auf Grundlage des Bauablaufplans
bestimmt:

Fir die Lkw nach (a) (fahren Uber das offentliche StraRennetz auf eine Baustralte auf
oder davon ab) wurden auf Basis der Angaben in Tabelle 4-9 die in Tabelle 4-10 aufge-
fohrten Zusammenhéange festgelegt:

Tabelle 4-10: Zusammenhinge zwischen den StraBenabschnitten im &6ffentli-
chen Stralennetz im Modellgebiet und den Baustraen

Kennung Name Zusammenhang

AB61N | Ae61 Nord BAS1+BAS3+BAS4

AGB1S AB61 Stid BAZ1+BAZ3+BAZ4

AB6 A6 BAS2+BAZ2 A

Boréig Borsigallee RVS+RVN

Erl-West am g%’;f;é’;f:h westlich des |4 sxg7a1 (BZA1 enthalt Hin- und Ruckverkehr)

RVS Ringverker, sidlicher Teil | BAZ10+BAZ12+BAZ14+BZA4+BZA8

RN Ringverkehr, nordlicher Teil | BAZ15+BZA6 -

Anschluss A661 — Am Rieder- |0.25*Erl-West (Abschnitt nur befahren fur Hinfahrt
bruch (Zufahrt zum Erlenbruch) | zur Baustelle, kommend von Bad Homburg)

RVS (Ringverkehr, sudlicher Teil): Ringverkehr in West-Ost-Richtung (stdlich der Baufelder)
RVN (Ringverkehr, nérdlicher Teil): Ringverkehr in Ost-West-Richtung (nérdlich der Baufelder)

Erl-West_Anteil

Fur die Lkw nach (b) (sie fahren tiber das 6ffentliche StraRennetz direkt an ein Baufeld
heran, ohne eine Baustrale zu benutzen) wurden diejenigen Lkw-Fahrten aufsummiert,
fur die im Bauablaufplan statt einer BaustralRe die Angabe ,keine” steht.
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Abbildung 4-2: BaustraRen (orange), 6ffentliche StraBen (rot) und Baufelder im
westlichen (oben) bzw. im dstlichen (unten) Baustellenbereich;
DetailvergroRerung aus Abbildung 4-1

IVU Umwelt
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Fir eine worst-case-Abschatzung der baustellenbedingten Emissionen durch Lkw-Fahr-
ten im éffentlichen StraRennetz wurde fir jeden Stralenabschnitt des éffentlichen Netzes
im Modellgebiet nach Tabelle 4-10 der Monat mit den héchsten Lkw-Zahlen identifiziert.

Die Lkw-Zahlen fiir die Autobahnabschnitte A661N, A661S und A66 ergeben sich direkt
aus Tabelle 4-10, denn hier ist eine Zufahrt zum Baustellenbereich nur Giber die Baustra-
Ren mdglich.

Fur die StraRenabschnitte mit den Kennungen ,Borsig®, ,Erl-West*, ,RVS* und ,RVN®
wurde jeweils das Maximum der Lkw-Zahlen aus Tabelle 4-10 und der Anzahl Lkw nach
(b) bestimmt. Fur ,Borsig* und ,Erl-West* wird das Maximum durch Lkw bestimmt, die
direkt an die Baufelder heranfahren. Fir ,RVS" (Ringverkehr siidlich der Baufelder) ergibt
sich das Maximum aus Tabelle 4-10, wahrend sich das Maximum fir ,RVN" (Ringverkehr
nérdlich der Baufelder) wiederum aus der Anzahl Lkw nach (b) ergibt.

Tabelle 4-11 zeigt die maximalen Lkw-Zahlen pro Monat sowie den Baumonat, in dem
diese Zahl auftritt.

Tabelle 4-11: Zuordnung der Lkw-Zahlen zu den betroffenen StraRenabschnit-
ten im offentlichen Netz

Kennung Name Lkw/Monat Baumonat Lkw/Tag
AGGIN A661Nord | 3957 9 165
AB61S AG61SUd 3957 9 15
AB6 AGE " 7198 16 300
Borsig o Borsigallee 1122 84 : 47

”Am Erlenbruch, westlich des

Erl-West Ringverkehrs 1122 84 N __*ﬁlk

RVS Ringverkehr, stdlicher Teil 730 45 30

RVN Ringverkehr, nérdlicher Teil 561 84 23
Anschluss A661 — Am Rie-

Erl-West_Anteil |derbruch (Zufahrt zum Erlen- 281 84 12
bruch)

Die monatlichen Lkw-Zahlen wurden unter der Annahme von im Mittel 24 Arbeitstagen
im Monat in Lkw pro Tag umgerechnet und konstant fir das ganze Jahr angesetzt. Die
durch diese Lkw erzeugten Emissionen wurden analog zur Berechnung der Ver-
kehrsemissionen fur die Vorbelastung (s. Abschnitt 4.2.1) mit IMMIS®™ (IVU Umwelt,
2017b) auf Basis des HBEFA 3.3 bestimmt. Die Verkehrssituationen und Stauanteile auf
den jeweiligen Straenabschnitten wurden aus der Emissionsberechnung zum Stralien-
verkehr fiir die Vorbelastung (s. Abschnitt 4.2.1) ibernommen.

Die auf dieser Grundlage berechneten Emissionsmengen finden sich in Abschnitt 5.2 in
Tabelle 5-5.

4.2.2.6 Nicht beriicksichtigte Emissionsquellen

Bei der Zusammenstellung der baustellenbedingten Emissionen im Untersuchungsgebiet
wurden die Auspuff-Emissionen der Baumaschinen auf den Baufeldern berlicksichtigt
(Abschnitt 4.2.2.3), nicht jedoch die Emissionen aus Aufwirbelung, die sich durch Fahrt-
bewegungen der Baumaschinen ergeben. Es wird davon ausgegangen, dass die Emis-
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sionen aus Aufwirbelung aufgrund der geringen Fahrtgeschwindigkeiten der Baumaschi-
nen auf den entsprechend Abschnitt 4.2.2.2 feucht gehaltenen Oberflachen der Baufelder
nicht relevant sind.

Ebenso wurden Emissionen, die sich aus Fahrten zur Anlieferung und zum Abtransport
von Arbeitsgeréat ergeben, als mengenmaRig irrelevant eingestuft.

4.2.2.7 Zeitliche Verteilung der Emissionen

Die monatsweise bestimmten Emissionen aller baustellenbedingten Emissionen wurden
gleichméaBig auf die Arbeitsstunden des jeweiligen Monats verteilt. Geméa® den Angaben
von Hessen Mobil wurde dabei eine 6-Tage-Woche mit Arbeitszeiten von 7 - 20 Uhr (13
Arbeitsstunden pro Tag) angesetzt. Feiertage wurden als arbeitsfrei berticksichtigt.

4.2.2.8 Vertikale Verteilung der Emissionen

Die Emissionen der Lkw auf den Baustralen und der baustellenbedingten Lkw-Fahrten
im &ffentlichen Netz wurden vertikal gleichmaRig von der Geléndeoberkante bis 1 m tber
Grund verteilt.

Die Emissionen durch Lkw-Fahrten, Baumaschinen und Materialumschlag auf den Bau-
feldern wurden fiir Trog- und Tunnelarbeiten ebenfalls vertikal gleichmé®ig von der Ge-
landeoberkante bis 1 m Uber Grund verteilt. In der Realitéat sinkt die Arbeitsebene flr
diese Arbeiten kontinuierlich bis auf eine Aushubtiefe von ca. 12 m ab. Die Emissionen
entstehen damit teilweise unter der Gelandeoberkante. Dies lasst im Umfeld der Baugru-
ben im Vergleich zu Emissionen tber der Geldndeoberkante konzentrationsmindernde
Effekte erwarten. Dieser Effekt wurden explizit nicht berticksichtigt und damit die Emissi-
onen des Aushubs konservativ immer iber der Gelandeoberkante angesetzt.

Emissionen durch Lkw-Fahrten, Baumaschinen und Materialumschlag auf den Baufel-
dern fur Oberflachenarbeiten wurden vertikal gleichmafig von der Gelandeoberkante bis
3 m Uiber Grund verteilt. Hiermit wurde berlicksichtigt, dass die Emissionen insbesondere
durch Materialumschlag z. B. durch Abwurf auf Lkw auch erhoht freigesetzt werden.

4.3 Ausbreitungsmodell LASAT

Die Konzentrationsberechnungen erfolgten mit dem Ausbreitungsmodell LASAT (Jani-
cke, 2015). LASAT ist ein Partikelmodell nach Richtlinie VDI 3945 Blatt 3 (KRdL, 2004)
und die Grundlage des Ausbreitungsmodells AUSTAL2000 der TA Luft (2002). Es be-
rechnet furr ein dreidimensionales Modellgebiet die Ausbreitung von Spurenstoffen in der
Atmosphére, indem es fiir ein reprasentatives Ensemble von Spurenstoff-Partikeln die
Bewegung im Strémungsfeld mit Hilfe eines stochastischen Prozesses simuliert (Lag-
range-Verfahren).

Das Modellgebiet wird durch ein raumliches Gitter in geeigneter Auflésung dargestellt.
LASAT verwendet in horizontaler Richtung ein aquidistantes Gitter, in vertikaler Richtung
sind variable Gitterweiten méglich. Die Verwendung mehrerer ineinander geschachtelter
Netze zur feineren Aufldsung einzelner Bereiche innerhalb eines Modellgebiets ist még-
lich und erlaubt so auch die Abdeckung ganzer Stadtgebiete oder Regionen in angemes-
sener Auflésung. Gebaude und andere Strémungshindernisse werden explizit als 3D-
Objekte in der Auflésung des der Rechnung zu Grunde liegenden Modellgitters berlick-
sichtigt.
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Um mit LASAT Wind- und Turbulenzfelder zu ermitteln, sind dort verschiedene Ansatze
implementiert. In ebenem Gelénde ohne Gebaude werden die meteorologischen Groen
durch ein ebenes Grenzschichtmodell beschrieben. Fir komplexes Geldnde mit oder
ohne Gebaude ist ein diagnostisches Windfeldmodell integriert. Zum Antrieb der Ausbrei-
tungsrechnungen im Modellgebiet wurden die in Abschnitt 3.1 beschriebenen AKTerm,
d. h. die Zeitreihen der Windgeschwindigkeit, Windrichtung und Ausbreitungsklasse, ver-
wendet.

Mégliche Eingangsdaten fiir die Berechnungen sind die Bebauungsgeometrie im Modell-
gebiet, meteorologische Daten als Zeitreihe oder Ausbreitungsklassenstatistik sowie die
zu bericksichtigenden Emissionen im Modellgebiet. Die Emissionen wurden als Punkt-,
Linien-, Flachen- und Volumenqguellen angegeben und mit Freisetzungseigenschaften,
z. B. Winkel, Geschwindigkeitsstreuung und Abklingfunktion, versehen. Abgasfahnen-
Uberhéhungen wurden Uber géangige Eingangsdaten wie Warmestrom oder Volumen-
strom und Temperatur beriicksichtigt. Sowohl die meteorologischen Daten als auch die
Quelistarken der einzelnen Quellorte wurden als Zeitreihe vorgegeben. Die Ergebnisse
wurden fir jeden Zeitschritt der Zeitreihe berechnet und kénnen beliebig aggregiert aus-
gegeben werden, so dass Aussagen auch zu Jahresmittelwerte direkt aus den Ergebnis-
sen abgeleitet werden kénnen. Die verkehrserzeugte Turbulenz im StraRBenraum wird in
LASAT als Eigenschaft der Emissionsquelle parametrisiert und nimmt mit Abstand von
der Quelle ab.

LASAT wurde fiir die Simulation der Ausbreitung nicht-reaktiver Substanzen entwickelt
und kann nur chemische Umsetzungen erster Ordnung fiir Einzelstoffe simulieren. Da
NO:2 eine chemisch reaktive Substanz ist, werden entsprechende Ausbreitungsrechnun-
gen auch mit LASAT zunachst fiir NOx durchgefiihrt. Die Ableitung der NO2-Belastung
findet dann extern im Postprocessing (s. Abschnitt 4.5) statt.

4.4 Bestimmung der Vorbelastung

Eine Ausbreitungsrechnung berticksichtigt immer nur Emissionsquellen im Modellgebiet.
Damit wird also nur ein Teil der Gesamtbelastung in diesem Gebiet direkt berechnet. Der
zur Gesamtbelastung fehlende Anteil, verursacht von Quellen, die in der Ausbreitungs-
berechnung nicht explizit berlicksichtigt werden, wird Vorbelastung genannt und muss
bei der Beurteilung der Luftqualitat berlicksichtigt werden.

Die Vorbelastung wurde im vorliegenden Projekt aus einer Kombination von Messwerten
der stadtischen Hintergrundmessstation Frankfurt-Ost des Luftmessnetzes des Hessi-
schen Landesamts fur Naturschutz, Umwelt und Geologie (HLNUG) und fiir den Standort
der Station modellierten Werten ermittelt. Dazu wurde das Modellgebiet so gro gewahlt,
dass die Station Frankfurt-Ost darin enthalten ist (s. Abbildung 2-1) und die Vorbelastung
der Stoffe NOx, PM10 und PM2.5 als Differenz der dort gemessenen Werte und der Mo-
dellwerte bestimmt. Die so ermittelten Vorbelastungswerte finden sich in Abschnitt 5.4.1.

4.5 NO:z-Gesamtbelastung

Die Ermittlung der Gesamtbelastung von NO2 im quellnahen Bereich ist modelltechnisch
schwierig, denn NO:z ist ein chemisch reaktiver Stoff, der in der Atmosphére einer Reihe
von Reaktionen mit unterschiedlichen Stoffen unterliegt. Die NO2-Konzentration in Stra-
Renraumen setzt sich zusammen aus der NO2-Vorbelastung, dem durch den Kfz-Verkehr
direkt emittierten NO und NO2 und dem durch chemische Umwandlungen produzierten
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oder eliminierten NO2. Die chemischen Reaktionen, an denen NO:2 beteiligt ist, unter-
scheiden sich dabei in ihrer Geschwindigkeit und ihrer Komplexitat (IVU Umwelt, 2011;
KRdL, 2015).

Die flir mikroskalige Modellierung eingesetzten Modelle berechnen in der Regel NOx und
nicht NO2. Dies ist u. a. darin begriindet, dass die Abbildung der Komplexitat der gesam-
ten photochemischen Prozesse im Stralenraum, insbesondere im Hinblick einer opera-
tionellen Modellierung, nicht wirklich erforderlich ist, da der NO-NO2-Ozon-Zyklus sehr
schnell ablauft. Die Ermittlung der NO2-Belastung erfolgt fur diese Modelle daher tbli-
cherweise im Nachgang zur Ausbreitungsmodellierung auf Basis der berechneten NOx-
Werte und einer diesen photochemischen Zyklus beschreibenden Parametrisierung. Im
hier vorliegenden Projekt wurde der Romberg-Ansatz in der Parametrisierung von Béach-
lin & Bosinger (2007) und der Ansatz nach Dirring & Béachlin (2009) verwendet.

Der Ansatz nach During & Bachlin (2009) beruht auf Hertel & Berkowicz (1989), arbeitet
aber mit Jahresmittelwerten. Die bei Hertel & Berkowicz zeitabhéngigen Groen werden
dabei als konstante Parameter festgelegt. Die Ubertragbarkeit der Gleichungen auf Jah-
resmittelwerte wurde dabei nicht theoretisch abgeleitet, sondern empirisch durch den
Vergleich mit Messdaten Uberpruft. Als Eingangsdaten gehen die NOx-Gesamtbelastung
in der StralBenschlucht, die Hintergrundkonzentrationen von NO, NO2 und Ozon sowie
der Anteil der primédren NO2-Emissionen an den NOx-Emissionen als Jahresmittelwerte
in die Berechnung ein. Als Ergebnis werden Jahresmittelwerte der NO2-Gesamtbelastung
berechnet. Die erforderlichen Hintergrundkonzentrationen von NO, NO2 und Ozon wur-
den aus der Vorbelastung entnommen. Der Anteil der primaren NO2-Emissionen an den
NOx-Emissionen ergibt sich aus der Modellierung der Kfz-Emissionen.

Aufgrund seiner Entwicklung und den zugrundeliegenden Daten sind die eigentlichen
Einsatzbereiche des Ansatzes nach During & Béchlin (2009) StraBenschluchten oder
quellnahe Bereiche von Stralenrdumen. Im vorliegenden Projekt wurde daher fir alle
Gitterzellen, die bis zu 15 m vom Fahrbahnrand einer Hauptverkehrsstrale entfernt’ sind,
die NO2-Gesamtbelastung nach dem Ansatz von Diiring & Béachlin (2009) ermittelt. Fur
alle Gitterzellen, die 50 m oder mehr vom Fahrbahnrand einer Hauptverkehrsstralte ent-
fernt sind, wurde der allgemeinere Ansatz nach Bachlin & Bosinger (2007) angesetzt. Fir
den Ubergangsbereich von iber 15 m - 50 m wurde ein abstandsgewichteter Mittelwert
aus beiden Ansatzen verwendet.

4.6 Uberschreitungshiufigkeit des PM10-Tagesgrenzwerts

Zur Bestimmung der Anzahl an Tagen mit Uberschreitungen des ab 2005 glltigen Ta-
gesgrenzwerts von PM10 wird in IVU Umwelt (2008) ein Ansatz auf der Basis des Jah-
resmittelwerts von PM10 aufgezeigt. Eine Darstellung dieser Funktion findet sich in Ab-
bildung 4-3. Bei einem Jahresmittelwert von 30 pyg/m?® wird der Grenzwert von 35 Uber-
schreitungen im Jahr erreicht. Eine Minderung des Jahresmittelwerts im Bereich von
30 ug/m® um 1 ug/m? filhrt zu einer Reduktion um 3 bis 4 Uberschreitungstage. Eine Re-
duktion von 30 pg/m?® auf 28 ug/m? fuhrt zu einer Reduktion um ca. 7 Uberschreitungs-
tage.

! Die Entfernung einer Gitterzelle vom Fahrbahnrand wurde ermittelt als der kirzeste Abstand von der
Fahrbahnachse zur Gitterzelle abziiglich der halben Strallenbreite zuztiglich der halben Kantenlange der
Gitterzelle. Wenn dieser Wert negativ ist (d. h. die Gitterzelle auf einer StralRe liegt), wurde der Abstand auf
Null gesetzt.
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Abbildung 4-3: Statistischer Zusammenhang zwischen dem Jahresmittelwert

von PM10 und der Anzahl Tage mit einem PM10-Tagesmittelwert
tiber 50 ug/m?

4.7 Monitorpunkte

Die Beurteilung der zu erwartenden Belastungssituation (s. Abschnitt 5.4.3) erfolgte fur
sogenannte Monitorpunkte. Diese wurden anhand der Ergebnisse von Testrechnungen
mit Einheitsemissionen auf den Baufeldern und den Ergebnissen der Modellierungen
festgelegt und liegen i. d. R. vor den Gebaudefronten der den Baufeldern bzw. Baustra-
Ren néchst gelegenen Gebaude, an den Standorten der Passivsammler der Stadt Frank-
furt sowie, zur Abschatzung einer méglichen Belastung westlich der A661, am Westrand
des Untersuchungsgebiets.

Die Namensgebung der Monitorpunkte folgt im Wesentlichen der Kennung der Baufelder.
Die Namen beginnen i. d. R. mit der Kennung des nachstgelegenen Baufelds. Die Namen
der Monitorpunkte an den Standorten der Passivsammler der Stadt Frankfurt (s. auch
Abschnitt 5.4.2) beginnen mit ,PS* und die westlich der A661 mit ,A“. Die Lage der Mo-
nitorpunkte ist, zusammen mit der Lage der Gebaude, in Abbildung 4-4 dargestellt.
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5 Ergebnisse

51 Nicht baustellenbedingte Emissionen

Die in diesem Projekt verwendeten bzw. berechneten (s. Abschnitt 3.4.1 und 4.2.1) nicht-
baustellenbedingten Emissionen sind in Tabelle 5-1 zusammengestellt.

Tabelle 5-1: Nicht-baustellenbedingten Emissionen im Modellgebiet
Quellgruppe NOx [t/a] | PM10 [t/a] | PM2.5 [t/a]
Industrie 1.8 0.03 0.02
Hausbrand 25.2 2.97 2.82
Schienenverkehr 0.1 1.13 0.23
Kfz-Verkehr im Istfall 107.0 9.62 4.57
Kfz-Verkehr bei ,Ringverkehr" 107.9 9.69 463

5.2 Baustellenbedingte Emissionen

Aus den Emissionsberechnungen zu den Lkw-Fahrten auf den BaustraRen nach Ab-
schnitt 4.2.2.1 ergeben sich die gefahrenen Strecken und Emissionssummen nach Ta-
belle 5-2 als Summe Uber die gesamte Bauzeit. Am starksten durch Emissionen belastet
sind demnach die BaustraRen BS4, BAZ2 und BAS2, die den &stlichen Baustellenbereich
an die A66 anbinden.

Fur die Baufelder ergeben sich auf Basis der Emissionsberechnungen nach den Ab-
schnitten 4.2.2.2 bis 4.2.2.4 die Emissionsmengen nach Tabelle 5-3, ebenfalls als Sum-
men Uber die gesamte Bauzeit. Die vorbereitenden Arbeiten (Aufbau des Ringverkehrs)
und die abschlieRenden Oberflachenarbeiten wurden dabei jeweils zu einem Eintrag zu-
sammengefasst. Am groten Emissionen entstehen bei NOx fiir die Baufelder E4, ES und
E3, bei PM10 fur die Baufelder T3, die abschliefenden Oberflachenarbeiten und T2.2
sowie bei PM2.5 fiir die Baufelder T3, E4 und die abschlieRenden Oberflachenarbeiten.

Die Emissionen auf den Baustraen erreichen bei NOx 33 %, bei PM10 4 % und bei
PM2.5 6.5 % der Emissionen auf den Baufeldern. Die NOx- und insbhesondere die Parti-
kelemissionen werden demnach im Wesentlichen auf den Baufeldern erzeugt.
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Tabelle 5-2: Emissionen durch Lkw auf BaustraRen liber die gesamte Bauzeit
Kennung Fahrleistung [km] | NOx [kg] | PM10 [kg] | PM2.5 [kg]
Zusatzstrafien fur Asphaltierungsarbeiten 1'876.1 27.5 2.5 0.4
BAS1 9'101.1 133.5 29.9 8.5
BAZ1 9'034.5 132.5 29.7 8.4
BAS2 14'646.4 214.8 48.2 13.7
BAZ2 21'145.6 3101 69.5 19.8
BAS3 8'133.2 119.3 26.7 7.6
BAZ3 8'362.0 122.6 27.5 7.8
BAS4 8'067.3 118.3 26.5 7.5
BAZ4 9'314.1 136.6 30.6 8.7
BAZ10 81.1 1.2 0.3 0.1
BAZ11 66.5 1.0 0.2 0.1
BAZ12 23.5 0.3 0.1 0.0
BAZ13 10.3 0.2 0.0 0.0
BAZ14 0.8 0.0 0.0 0.0
BAZ15 1.0 0.0 0.0 0.0
BS1 12'795.9 187.6 42.0 11.9
BS2 6'715.9 98.5 22.0 6.3
BS4 37'674.0 552.4 123.9 362
BS4a 7'020.2 102.9 23.0 6.6
BS5 3'310.8 48.5 10.9 3.1
BS6 6'072.2 . 89.0 20.0 5.7
BS7 9'058.7 132.8 29.7 8.5
BS8 8'632.4 1251 28.0 8.0
BS9 2'685.1 39.4 8.8 2.5
BZA1 379.6 5.6 1.2 0.4
BZA4 13.9 0.2 0.0 0.0
BZA5 3.2 0.0 0.0 0.0
BZA6 5.7 0.1 0.0 0.0
BZA7 8.5 0.1 0.0 0.0
BZA8 87.2 1.3 0.3 0.1
BZAS 81.5 1.2 0.3 0.1
Zusatzstralien im Trog 7'889.4 115.7 25.9 7.4
Zusatzstraften im Tunnel 31'121.6 456.4 41.6 6.3
Summe 223'318.9 | 32747 669.4 184.4
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Tabelle 5-3: Emissionen durch Lkw, Baumaschinen und Materialumschlag
auf Baufeldern iiber die gesamte Bauzeit
Kennung NOx [kgl PM10 [kg] | PM2.5 [kyl
Baustraen Ost 178.2 132.8 356.5
BaustralRen West 100.3 103.7 25.7
Vorbereitung 202.6 728.1 1121
B1 636.9 625.7 126.4
B2 343.5 715.6 122.0
B3 171.2 239.9 45.0
E2 247.2 413.5 74.8
E3 907.3 739.5 154.9
E4 1'464.4 1'312.3 251.2
E5 999.2 817.4 168.5
T1 327.1 560.9 106.1
T2.1 330.2 951.8 176.9
T2.2 633.3 1'319.4 231.8
T3 665.6 1'646.8 262.3
T4 479.0 967.4 169.3
T5 611.4 1'238.9 214.3
T6.1 274.4 277.0 60.8
T6.2 554.9 669.4 119.4
T7 434.0 865.9 151.3
Oberflachen 328.2 1'5621.0 250.6
Summe 9'889.1 | 15'847.0 2858.6

Im Folgenden beschranken sich die Detailauswertungen auf NOx und PM10. In Tabelle
5-4 sind fur diese beiden Stoffe die Emissionen auf den Baufeldern, nach den einzelnen
Quellgruppen Lkw, Baumaschinen und Materialumschlag aufgeteilt, dargestellt. Dem-
nach werden bei NOx iiber 90 % der Emissionen durch die Baumaschinen auf den Bau-
feldern erzeugt. Bei PM10 hingegen werden rund 50% durch die Lkw-Fahrten auf den
Baufeldern, rund 46 % durch den Materialumschlag und nur rund 4 % durch die Bauma-

schinen erzeugt.
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Tabelle 5-4: Anteile der Quellgruppen Lkw, Baumaschinen und Materialum-
schlag an den NOx- und PM10-Emissionen auf Baufeldern
NOx PM10

fennne Lo | oo | amscing | | cehinon
Baustraen Ost 0% 100 % 92 % 0 % 8 %
Baustralen West 0% 100 % 94 % 0% 6 % ﬁ
Vorbereitung 9% 91 % 39 % 59 % 2 %
BGB1 1 2% 98 % 46 % 8% | 6 %
BGB2 1 5% 95 % 44 % 53% | 3%
BGB3Z 3% 97 % 48 % 8% | 4%
BGE2 4% 96 % 47 % 49% | 4%
BGE3 2 % 98 % M% | 52% 8 %
BGE4 2% 98 % 0% | 64% 7%
BGES5 2 % 98% | 38% | 54% 8 %
BGT 3% 7% | 57% |  40% 4%
BGT2.1 4% |  96% 67 % 31 % 2 %
BGT2.2 4% | 96 % 49 % 48 % 3%
BGT3 7% | 93% 37 % 60 % 2%
BGT4 4% | 96% 48 % 49 % 3%
BGTS 5 % 95 % 46 % 51% | 3%
BGT61 1% 99 % 64 % 29 % 6 %
BGT6.2 3% 97 % 3% | 62% 5 %
BGT7 4% 96 % 4T% | 50% 3%
Oberflachen 9% | 91% 53 % 45 % 1%

In Abbildung 5-1 ist fiir NOx und PM10 der Verlauf der Emissionen tiber die Baumonate
dargestellt, getrennt nach BaustraRen und Baufeldern und als Summe. Hier ist noch ein-
mal deutlich zu erkennen, dass bei NOx die Baustralten einen deutlich héheren Anteil an
der Gesamtsumme der Emissionen haben als bei PM10. Die Emissionsverldufe beider
Stoffe sind grundsétzlich dhnlich, sie zeigen im Wesentlichen 4 Episoden mit héheren
Emissionen um die Baumonate 15, 35, 56 - 62 und 73 - 75, die sich mit Phasen geringerer
Emissionen abwechseln. Dabei sind die Emissionsspitzen der beiden Stoffe zum Tell et-
was gegeneinander verschoben (z. B. Baumonate 56 - 57 bei PM10 gegentiber Baumo-
nate 61 bis 62 bei NOx), und zum Teil treten, abhangig von der Bautatigkeit (z. B. hoher
Materialumschlag im Baumonat 27) hohe Emissionen bei PM10 auf, die bei NOx nicht
auftreten.
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Abbildung 5-1: Monatssummen der Emissionen auf BaustraBen, Baufeldern und

als Summe, aufgetragen iiber die Baumonate. Oben: NOx. Unten:
PM10.

Die Berechnung der Emissionen durch baustellenbedingte Lkw-Fahrten im ¢ffentlichen
StraRennetz im Modellgebiet nach Abschnitt 4.2.2.5 ergab die in Tabelle 5-5 aufgefiihrten
Emissionsmengen als worst-case-Abschéatzung. Diese beziehen sich im Unterschied zu
den Werten in Tabelle 5-2 und Tabelle 5-3 nicht auf die gesamte Bauzeit, sondern auf

ein Jahr.
Tabelle 5-5: Emissionen pro Jahr durch baustellenbedingte Lkw-Fahrten im
offentlichen StraBennetz im Modellgebiet
NOx [kg/a] | PM10 [kg/a] \ PM2.5 [kg/a]
806.5 | 64.1 | 26.2
5.3 Auswahl der Episoden fiir die Ausbreitungsrechnungen

Die Ausbreitungsrechnungen wurden fir drei Episoden innerhalb der Bauzeit von 95 Mo-
naten durchgefiihrt. Die Auswahl der Episoden erfolgte im Sinne einer worst-case-Be-
trachtung, indem die drei emissionsstérksten 12-Monats-Zeitraume fir den gesamten
Baustellenbereich bzw. fur Baugruben in sensiblen Bereichen identifiziert wurden. Das
Augenmerk wurde hierbei insbesondere auf die Baugruben T3, T4 und T6.2 gerichtet, die
an den am engsten bebauten Stellen ,Am Erlenbruch” zwischen ,Haenischstral’e” und
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:

_Flinschstrale" bzw. im Winkel zwischen ,Borsigallee” und ,Wachtersbacher Stralle* lie-
gen (vgl. Abbildung 3-4).

Zur ldentifizierung der drei Episoden wurden zunéachst aus den Monatssummen der Emis-
sionen auf BaustraRen und Baufeldern (Abbildung 5-1) gleitende Summen Uber jeweils
zwolf Monate gebildet. Der Wert fir den Baumonat 12 entspricht daher der Summe der
Emissionen tber die Baumonate 1 bis 12, der Wert fiir den Baumonat 13 entspricht der
Summe der Emissionen Uber die Baumonate 2 bis 13 usw.

Das Ergebnis ist fiur NOx und fur PM10 in Abbildung 5-2 dargestellt, getrennt nach
Baustraen und Baufeldern sowie als Summe Uber Baustralen und Baufelder. Es erge-
ben sich vier zeitliche Bereiche mit Maximalwerten, die die 12-Monats-Zeitrdume mit ho-
hen Emissionsmengen im gesamten Baustellenbereich anzeigen. Aus diesen vier zeitli-
chen Bereichen wurden zunéchst vier Episoden A bis D ausgewahlt, die in Tabelle 5-6
beschrieben werden. Die in Tabelle 5-6 angegebenen Emissionsmengen sind die
Summe der Emissionen der im jeweiligen 12-Monatszeitraum aktiven Baufelder und

BaustraRen sowie der Emissionen durch baustellenbedingte Lkw-Fahrten im &ffentlichen
Strallennetz gemal Tabelle 5-5.
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Abbildung 5-2: Gleitende 12-Monats-Summen der Emissionen auf Baustralen,

Baufeldern und als Summe, aufgetragen iiber die Baumonate.
Oben: NOx. Unten: PM10.
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Tabelle 5-6: Beschreibung der Episoden A bis D
Episode | Baumonate | Emissionen | Emissionen Beschreibung
NOx [kg] PM10 [kal
A 9-20 3487 3380 maximale PM10-Emissionen und hohe
NOx-Emissionen fiir den gesamten
Baustellenbereich
B 30 -41 3332 2027 maximale NOx- und PM10-Emissionen
auf T6.2; hohe NOx-Emissionen auf den
rrrrrr Baufeldern insgesamt -
C 54 - 65 3589 3370 maximale NOx-Emissionen fur den ge-
samten Baustellenbereich; maximale
] NOx- und PM10-Emissionen auf T3
D 73 -84 2293 2379 maximale PM10-Emissionen und hohe
NOx-Emissionen auf T4

In Abbildung 5-3 und Abbildung 5-4 ist die raumliche Verteilung der Emissionsmengen
fur die Episoden A bis D auf die Baufelder beispielhaft fiir PM10 dargestellt. Die NOx-
und insbesondere die Partikelemissionen werden im Wesentlichen auf den Baufeldern
erzeugt (Abschnitt 5.2), insofern dominieren die Emissionen auf den Baufeldern auch die
bestellenbedingte Zusatzbelastung. Die Emissionsmengen sind relativ zueinander einge-
farbt von rot = hohe Emissionsmengen tber gelb bis griin = geringe Emissionsmengen.
Die farbliche Darstellung ist fur alle 4 Episoden identisch.

Aus Abbildung 5-3 und Abbildung 5-4 wird ersichtlich, dass Episode A zwar hohe Emis-
sionen aufweist, dies jedoch vorrangig in den besser durchliifteten Bereichen der Bau-
gruben E4 bis T1 sowie T7 und B1.

Episode B weist die maximalen NOx- und PM10-Emissionen im eng bebauten und damit
sensiblen Bereich der Baugrube T6.2 auf.

Episode C weist die maximalen NOx-Emissionen im eng bebauten und damit sensiblen
Bereich der Baugrube T3 auf. Die maximalen PM10-Emissionen fur T3 ergeben sich ei-
nen Monat frither, d. h. im Zeitraum der Baumonate 53 bis 64. Im Sinne einer worst-case-
Betrachtung auch fiir PM10 auf T3 wurden daher die PM10-Emissionsmengen des Bau-
monats 65 gleich denen des Baumonats 53 gesetzt. Tabelle 5-6 enthélt bereits die so
modifizierte und in der Ausbreitungsrechnung verwendete Summe fir die PM10-
Emissionen. Fur den Zeitraum der Episode C ergeben sich zudem hohe Emissionen (NOx
und PM10) auf Baugrube T5 im Kreuzungsbereich ,Am Erlenbruch” und ,Borsigallee”
sowie am ostlichen Rand (Baugrube B2) und am westlichen Rand (Baugrube E3) des
gesamten Baustellenbereichs, und es handelt sich um den Zeitraum mit den maximalen
NOx-Emissionen fiir den gesamten Baustellenbereich.

Episode D weist die maximalen PM10- und zweithtchsten NOx-Emissionen im eng be-
bauten und damit sensiblen Bereich der Baugrube T4 auf.
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Abbildung 5-3: Verteilung der PM10-Emissionen auf den Baufeldern in relativer
Darstellung (rot = hoch iiber gelb bis griin = gering) fiir Episode
A (oben) und Episode B (unten)
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Abbildung 5-4: Verteilung der PM10-Emissionen auf den Baufeldern in relativer
Darstellung (rot = hoch iiber gelb bis griin = gering) fiir Episode
C (oben) und Episode D (unten)

Als Ergebnis der Betrachtung der Emissionsmengen und ihrer raumlichen Verteilung wur-
den fur die Ausbreitungsrechnungen die Episoden B, C und D gewahlt, da fur diese Epi-
soden die hochsten Emissionsbelastungen in den eng bebauten Bereichen der Baugru-
ben T3, T4 und T6.2 ermittelt wurden. Die Episoden B bis D werden im Folgenden mit
1 (B), 2 (C) und 3 (D) bezeichnet.

5.4 Luftschadstoffbelastungen

541 Vorbelastung

Im Jahr 2013 wurden laut HLUG (2014) an der stadtischen Hintergrundstation Frankfurt-
Ost die in Tabelle 5-7 aufgefiihrten Konzentrationen gemessen. Zieht man davon die flr
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den Ort der Station modellierten Konzentrationen ab, ergeben sich die in Tabelle 5-7
aufgefuihrten Vorbelastungswerte, die einheitlich fur das Untersuchungsgebiet angesetzt
wurden. Fur die Bestimmung der NO2-Gesamtbelastung (s. Abschnitt 4.5) ist zudem die
Ozon-Vorbelastung erforderlich, die in Tabelle 5-7 ebenfalls aufgefihrt ist. Weiterhin wird

die NO2-Vorbelastung benétigt, die aus den in Abschnitt 4.5 genannten Griinden hier

nicht direkt ermittelt werden kann. Sie wurde aus der NOx-Vorbelastung aus Tabelle 5-7
mit dem Ansatz nach Bachlin & Bésinger (2007) berechnet (s. Abschnitt 4.5).

Tabelle 5-7:

Vorbelastung auf Basis der Station Frankfurt-Ost

NOx [pg/m?®] | PM10 [ug/m®] | PM2.5 [ug/m®] | Ozon [pg/m?]
Messwert 64.2 21.7 15.6 39.6
Modellwert 20.8 2:5 1.1 -
“Vorbelastung 43.4 19.2 14.5 39.6

5.4.2

Die Immissionsbelastung ohne Bautatigkeit wurde in zwei Varianten berechnet: zum ei-
nen in der gegenwartigen Ist-Situation und zum anderen mit der ,bauzeitlichen Verkehrs-
fuhrung” als Einbahn-Ringverkehr, wie sie wéahrend der Baumonate 28 bis einschlielich
89 eingerichtet wird. In Abbildung 5-5 und Abbildung 5-6 sind fiir diese beiden Varianten
die NO2-Immissionsbelastungen dargestellt. In Abbildung 5-7 und Abbildung 5-8 finden
sich entsprechende Darstellungen fir PM10. Zur besseren Vergleichbarkeit sind jeweils
die zwei Karten eines Stoffes mit derselben Klasseneinteilung dargestellt.

Immissionsbelastung ohne Bautétigkeiten

VU Umwelt



Neubau BAB 66 Tunnel Riederwald Immissionsschutzkonzept - Luftschadstoffe

Ergebnisse

vl

50

Neubau der BAB 66, Teilabschnitt Tunnel Riederwald -
Immissionsschutzkonzept Verfahren Tunnel Luftschadstoffe
Immissionsbelastung ohne Bautétigkeiten - Ist-Situation
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Abbildung 5-5: NO2-Immissionsbelastung ohne Bautétigkeit in der Ist-Situation
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Neubau der BAB 66, Teilabschnitt Tunnel Riederwald - BN Kadogapie:
Immissionsschutzkonzept Verfahren Tunnel Luftschadstoffe h; Stand 0712017

Immissionsbelastung ohne Bautitigkeiten - Bauzeitliche Verkehrsfiihrung
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Abbildung 5-6: NO2-Immissionsbelastung ohne Bautitigkeit bei der ,bauzeitli-
chen Verkehrsfiihrung*
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=Neubau der BAB 66, Teilabschnitt Tunnel Riederwald -
Immissionsschutzkonzept Verfahren Tunnel Luftschadstoffe
Immissionsbelastung ohne Bautitigkeiten - Ist-Situation
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Abbildung 5-7: PM10-immissionsbelastung ohne Bautitigkeit in der Ist-Situation
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Neubau der BAB 66, Teilabschnitt Tunnel Riederwald - RN, lonogepnie,
Immissionsschutzkonzept Verfahren Tunnel Luftschadstoffe Eﬂ'sm“d o017
Immissionsbelastung ohne Bautitigkeiten - Bauzeitliche Verkehrsfiihrung
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Abbildung 5-8: PM10-Immissionsbelastung ohne Bautétigkeit bei der , bauzeitli-
chen Verkehrsfiihrung“

Die Spannweite der modellierten NO2-Konzentrationen ist gro®: Auf den Fahrbahnen
werden Werte von bis zu knapp Gber 61 pg/m? modelliert. Hoch belastete Bereiche erge-
ben sich, neben den Autobahnen, vor allem entlang der Strale ,Am Erlenbruch®. Fir die
an der StraBe ,Am Erlenbruch* anliegenden Bereiche der Hausnummern 24 - 28 der
,Schulze-Delitsch-Strale" und die Bereiche der Hausnummern 76 - 94 sowie 124 - 134
von ,Am Erlenbruch* werden auch bis an die Hauser heranreichende Werte von tber
40.4 pg/m? und damit Grenzwertiiberschreitungen modelliert.

Die Stadt Frankfurt betreibt seit dem 10. Mai 2016 im Untersuchungsgebiet drei NO2-
Passivsammler. Je einer davon steht am Rand der Strafl3e ,Am Erlenbruch” vor den Hau-
sern mit den Nummern 80 und 130. Ein weiterer steht vor der Pestalozzischule an der
Kreuzung Haenischstrale/VatterstralRe. lhre Lage ist in Abbildung 4-4 mit den Kennun-
gen ,PS_E80 1", ,PS_E130“ und ,PSV1“ dargestellt. Bisher liegen fiir den Zeitraum 10.
Mai 2016 bis 31. M&rz 2017 erste vorlaufige Mittelwerte vor, aus denen vom Umweltamt
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Frankfurt (2017) vorlaufige Abschatzungen fur die Jahresmittelwerte erstellt wurden.

Diese sind, zusammen mit den fiir diese Punkte modellierten Konzentrationen in Tabelle
5-8 zusammengestellt.

Tabelle 5-8:

Vergleich von Modellwerten mit NO2-Passivsammlermessungen

Vorlaufige Abschit- :
Passivsammler zung zur Messung Mode{:ll\n;:znrglzo13 Abw?:/c]hung
2016/2017 [ug/m?] HY °
Am Erlenbruch 80 53 - 55 47.8 -11
Am Erlenbruch 130 53-55 46.8 -13
Vor Pestalozzischule 25-26 291 +14

Die Abweichungen liegen zwischen -13 und +14 % und damit innerhalb des nach der 39.
BImSchV (2016) vorgegebenen Datenqualitatsziels fir NOz2-Modellierungen von maximal
30 %. Grundsatzlich entsprechen sich die Modellwerte und die durch die Passivsammler
gemessene Situation mit der geringen Belastung vor der Pestalozzischule und hohen
Belastungen entlang von ,Am Erlenbruch®. Entsprechend den Modellergebnissen stehen
die beiden Passivsammler auch an den potentiell héchst belasteten Bereichen der Stralle
,Am Erlenbruch®. Die Unterschiede der Modellwerte gegentiber den Messwerten kénnen
mehrere Ursachen haben. So wurde hier fir das Bezugsjahr 2013 anhand von Verkehrs-
zahlen aus dem Jahr 2010 (vgl. IVU Umwelt, 2017a) bzw. 2015 flir den zentralen Bereich
des Untersuchungsgebiets (vgl. Abschnitt 3.4.1) auf Basis der meteorologischen Situa-
tion von 2013 modelliert. Die Messungen geben dagegen die Situation 2016/2017 wieder.

Insbesondere aus Abbildung 5-5 und Abbildung 5-6 wird deutlich, dass die ,bauzeitlichen
Verkehrsfuhrung” im Ringverkehr durch die Einbahnregelung und die damit einherge-
hende deutliche Verkehrsreduktion auf der bestehenden Verkehrsfihrung ,Am Erlen-
bruch“ fir die dort anliegenden Hauser z. T. zu Reduktionen bei der Immissionsbelastung
fuhrt. Gleichzeitig steigen durch die Verlegung eines Teils des Verkehrs nach Norden auf
die andere Seite der Baugruben dort die Belastungen deutlich an. Sie bleiben dabei aber
unter den Werten auf der Sitidseite, und Konzentrationen Gber den Grenzwerten werden
nur fur die Fahrbahnbereiche modelliert. In den Einflussbereichen der Einmindungen des
Ringverkehrs in ,Am Erlenbruch" steigen durch die bauzeitliche Verkehrsfiihrung die be-
rechneten Konzentrationen leicht an.

Bei PM10 ergeben sich ahnliche raumliche Strukturen und Auswirkungen durch den
Ringverkehr wie bei NO2. Die Bandbreite der modellierten Konzentrationen ist aber deut-
lich geringer und insbesondere ist nicht von relevanten Grenzwertliberschreitungen aus-
zugehen. Der maximal modellierte Jahresmittelwert (auf einer Fahrbahn) liegt knapp un-
ter 30 ug/m? und damit deutlich unter dem Grenzwert in Héhe von 40 pg/m?. Von Uber-
schreitungen des Tagesgrenzwertes ist ebenfalls nicht auszugehen (s. Abschnitt 4.6).

Bei PM2.5 ergeben sich vergleichbare raumliche Strukturen und Auswirkungen wie bei
PM10. Die Werte erreichen (auf Fahrbahnen) maximal knapp tUber 18 ug/m?® und liegen
damit deutlich unter dem Grenzwert von 25 ug/m?. Auf eine kartographische Darstellung
der PM2.5-Belastungen ohne Bautéatigkeit wurde daher verzichtet.

Die Anderung der Emissionen und der Konzentrationen aufgrund der ,bauzeitlichen Ver-
kehrsfilhrung“ als Einbahn-Ringverkehr werden zwar nicht direkt durch Bautatigkeiten
hervorgerufen, denn die Anderungen entstehen nicht, weil durch Bautétigkeiten andere
Verkehrsbelastungen hervorgerufen werden, sondern weil die bisherige Verkehrsfiihrung
umgestaltet wird. Dennoch sind die Anderungen baustellenbedingt, da die Baustelle der
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Anlass zur Anderung der Verkehrsfilhrung ist. In den folgenden Auswertungen werden
daher die Veranderungen aufgrund der ,bauzeitlichen Verkehrsfihrung® im Ringverkehr
auch den Bautéatigkeiten zugewiesen und so z. B. auch die teilweise vorhandenen Ent-
lastungen durch den Ringverkehr mit den zusatzlichen Belastungen durch die Baustelle
verrechnet.

5.4.3 Einfluss der Meteorologie

Aus Abbildung 5-1 wird deutlich, dass es in den Episoden 1 und 2 einzelne Monate mit
sehr hohen Partikel-Emissionen gibt. Gleichzeitig sind die meteorologischen Ausbrei-
tungsbedingen nicht in jedem Monat gleich, und es gibt beziiglich der Schadstoffbelas-
tung guinstige Monate (z. B. hohe Windgeschwindigkeiten, labile atmosphérische Stabili-
tat), die bei gleicher Emission zu geringeren Konzentration fuhren als ungiinstige Monate
(z. B. geringe Windgeschwindigkeiten, stabile atmospharische Schichtung). Es muss also
davon ausgegangen werden, dass es einen Einfluss auf die Immissionsbelastung hat, in
welchem Monat bei welchen meteorologischen Bedingungen stark emittierende Tétigkei-
ten ausgefiihrt werden.

Um beim Bauablauf frei und fur die emissionsreichen Téatigkeiten nicht auf konkrete Mo-
nate festgelegt zu sein, wurden Szenariorechnungen durchgefiihrt. Dabei wurde die me-
teorologische Zeitreihe gegentiber der Emissionszeitreihe so verschoben, dass der Mo-
nat mit den héchsten Emissionen je einmal mit dem meteorologisch gunstigsten und un-
giinstigsten Monat zusammentrifft. In der Auswertung fiir den Jahresmittelwert ergeben
sich daraus an den Belastungsschwerpunkten Unterschiede von bis zu 15 %. Alle mo-
dellierten PM10- und PM2.5-Zusatzbelastungen durch Bautatigkeiten der Episode 1 und
2 wurden daher um 15 % erhoht.

In der Episode 3 (Monate 73 - 84) gibt es keinen Einzelmonat, der deutlich mehr Parti-
kelemissionen aufweist, als die anderen, sondern mehrere hoch belastete Monate. Hier-
fur wurde daher in einer Sensitivitatsuntersuchung systematisch die meteorologische
Zeitreihe gegeniiber der Emissionszeitreihe um 1 bis 11 Monate verschoben und die Va-
riante fir die Modellierung verwendet, bei der sich die héchsten Konzentrationen erge-
ben.

Da die NOx-Emissionen tiber die Monate deutlich gleichm&Biger verteilt sind, ist dort nicht
von einer relevanten Abhangigkeit beziglich des zeitlichen Versatzes von Emissionszeit-
reihe und meteorologischer Zeitreihe auszugehen. Dementsprechend wurde fir
NOx/NO: kein meteorologisch bedingter Zuschlag angesetzt.

5.4.4 Immissionsbelastung mit Bautitigkeiten

Die im folgenden zusammengestellten Immissionsbelastungen mit Bautéatigkeiten umfas-
sen fir die drei betrachteten Episoden alle baustellenbedingten Emissionen sowie die
Emissionsanderungen die sich aufgrund der ,bauzeitlichen Verkehrsfihrung“ im Ringver-
kehr (s. Abschnitt 5.4.2) ergeben. Zur Ermittlung der durch die Bautéatigkeiten entstehen-
den Belastungen (Zusatzbelastung) wurden sie zur Immissionsbelastung ohne Bautétig-
keit bei bestehender Verkehrsfilhrung in Beziehung gesetzt.

Schadstoff-Konzentrationen werden gemaf der 39. BImSchV (2016) auf ganze Stellen
gerundet. Eine Uberschreitung wird dann angenommen, wenn dieser gerundete Wert den
erlaubten Grenzwert Uberschreitet. Daraus folgt, dass z. B. bei NO2 ein Jahresmittelwert
von 40.4 pg/m? auf 40 pg/m? gerundet und damit nicht als Uberschreitung des Grenzwer-
tes gezéahlt wird. Dies wurde bei den folgenden Auswertungen berticksichtigt
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In Tabelle 5-9 bis Tabelle 5-11 finden sich die Ergebnisse an den 47 Monitorpunkten
entsprechend Abschnitt 4.7 in jeweils gleicher Darstellung flr die drei betrachteten Epi-
soden. Sofern nicht anders vermerkt, sind alle Werte Jahresmittelwerte. Der Inhalt der
Spalten ist wie folgt:

1. Spalte

2. - 5. Spalte
6. - 8. Spalte
9.-11. Spalte
12. - 15. Spalte
16. - 19. Spalte

Kennung des Monitorpunkts.

Baustellenbedingte Zusatzbelastungen. Die 2. und 4. Spalte (PM10
und NO2) sind zur hesseren Ubersichtlichkeit jeweils relativ bezlg-
lich ihrer Werte eingeférbt von griin = niedrig bis rot = hoch.

Relative Veranderung durch Baustellentatigkeit bezogen auf den Ist-
fall.

Relative Veranderung durch Baustellentatigkeit bezogen auf den je-
weiligen Grenzwert. Zunahmen tber 3 % sind im Bezug zur Irrele-
vanzschwelle der TA Luft (s. Abschnitt 4.1) orange hervorgehoben.

Gesamtbelastung mit Baustellentédtigkeit. Werte Uber dem jeweili-
gen Grenzwert sind rot hervorgehoben.

Gesamtbelastung im Istfall (in allen drei Episoden gleich). Werte
Uber dem jeweiligen Grenzwert sind rot hervorgehoben.

IVU Umwelt



Neubau BAB 66 Tunnel Riederwald Immissionsschutzkonzept - Luftschadstoffe
Ergebnisse

57

Tabelle 5-9:

Immissionshelastung mit Bautatigkeiten in Episode 1 (Baumo-
nate 30 - 41). Naheres s. Text.

Monitor- | Zusatzbel. Baustelle | Delta bzgl. Istfall (Delta bzgl. Grenzwert] Gesamtbel. Baustelle Gesamtbel. Istfall

punkt PM10 PM2.5 NO2 (S-T|PM10 PM2.5 NO2| PM10 PM2.5 NOz|PM10 US-TPM2.5 NO2[PM10 US-T PM25 NO2
B1_m1 0.7 0.14 04 11 4% 1% 1%| 1.8% 0.6% 0.9%| 20.4 9 149 27.7( 19.7 8 147 273
B1_m2 06 012 0.3 11 3% 1% 1%| 1.5% 05% 0.7%( 20.2 9 149 27.6| 19.7 8 14.7 27.3
B2_m1 0.2 005 02 of 1% 0% .  1%| 0.6% 0.2% 0.5%| 19.9 8 148 27.8| 19.7 8 14.8 27.6
B2_m2 04 008 03 11 2% 1% 1%| 1.0% 03% 0.6%| 20.1 8 14.8 27.6| 19.7 8 148 27.3
B2_m3 1.0 019 03 2| 5% 1% 1%| 25% 07% 0.8%( 20.7 10 14.9 27.8( 19.7 8 14.8 27.4
B3_m1 0.2 0.06 02 0] 1% 0% 1%| 06% 0.2% 0.5%| 20.8 10 152 30.7| 20.5 9 152 30.6
E3_m1 12 031 10 2l 6% 2% 3% 31% 12% 2.4%| 214 11 1563 30.3] 20.2 9 15.0 29.3
E4_m1 1.8 0.33° 1.1 3] 7% 2% 4%| 33% 1.3% 2.6%| 214 11 1563 29.9| 20.1 8 15.0 28.8
E5_m1 0.7 017 06 1 3% 1% 2%| 1.7% 07% 1.4%| 20.5 9 150 28.4| 19.8 8 14.8 27.8
E5_m2 1.1 024 05 3 5% 1% 1%| 2.8% 10% 1.3%| 264 21 166 453| 243 18 163 44.8
E5_m3 05 012 05 1M1 2% 1% 1%| 1.2% 05% 1.4%| 24.5 18 16.4 44.6| 241 17 16.3 44.1
E5_m4 08 0.18 0.7 2l 3% 1% 2%| 1.9% 0.7% 1.6%| 239 17 16.2 41.8) 232 15 16.0 411
T _m1 12 026 04 3] 5% 2% 1% 0% 11% 1.0%| 26,0 22 16.8 46.9| 248 19 16.5 465
T21_m1 21 037 -1.2 6] 9% 2% -3%| 53% 15% -29%| 26,56 24 16.8 440{ 244 18 164 452
T21_m2 54 092 -06 16| 23% 6% -1%| 134% 37% -15%| 288 31 17.0 411§ 233 15 16.1 417
T21_m3 09 021 10 2l 4% 1% 3% 22% 0.8% 2.4%| 209 10 151 298| 20.1 8 149 289
T22.m1 | 1.1 025 09 2| 6% 2% 3% 28% 1.0% 23%| 211 10 15.2 29.6| 20.0 8 149 28.6
T22 m2 e 189 20 35 48% 12% 5%| 267% 76% 48%| 33.4 49 177 411] 226 13 15.8 39.1
T22_m3 31 064 33 6| 15% 4% 11%| 77% 26% 81%| 23.2 16 156 32.2| 201 9 14.9 290
T22_m4 07 017 0.9 1 3% 1% 3%| 17% 07% 22%| 20.7 10 151 29.7| 20.0 8 149 28.8
T3_m1 22 054" 39 4 11% 4% 13%| 55% 21% 97%| 22.4 13 15,5 33.0{ 20.2 9 15.0 29.1
T3_m2 11 023 0.2 2l 5% 1% 1%| 2.7% 0.9% 0.5%| 23.0 15 16.8 37.1( 21.9 12 156 36.9
T3_m3 11 026 0.1 3] 5% 2% 0% 27% 1.0% 0.3%| 237 16 16.1 39,5 226 14 159 394
T3_m4 1.1 022 -05 2l 5% 1% -1%| 26% 09% -1.2%| 23.5 16 16.0 38.1| 224 13 15.8 38.6
T4_m1 08 020 1.5 11 4% 1% 5% 1.9% 08% 37%| 21.0 10 152 31.0| 20.3 9 1560 29.5
T4_m2 29 050 -33 8] 12% 3% 7%| 72% 2.0% -81%( 27.1 26 16.8 41.4| 242 17 163 447
T4_m3 39 071 -30 12| 16% 4% -7%| 97% 28% -74%| 285 30 172 43.0{ 246 18 16.5 46.0
T4_m4 53 1.04 -1.9 17| 21% 6% -4%| (20% 42% -4.7%| 30.5 37 17.7 46.1] 252 20 16.7 48.0
T4_m5 53 108 -1.2 17| 21% 6% -3%| 132% 43% -3.0%| 30.3 36 17.7 459| 249 19 16.6 47.1
T4_mé 3.3 057 -21 9 14% 4% 5% 82% 23% -51%| 269 25 16.8 407|236 16 162 428
T5_m1 12 039 35 2l 6% 3% 11%| 3.0% 16% 66%[ 21.6 12 155 33.6| 20.4 9 151 30.1
T5_m2 0.0 -003 -23 0 0% 0% -6%| 00% -0.1% -5.6%( 21.8 12 155 341 21.7 12 155 36.4
T61_m1 14 029 07 3l 7% 2% 2% 35% 1.1% 1.6%[ 21.5 11 162 30.2| 20.1 8 149 296
Te1_m2 | 26 0.85[,::, ¥ 6| 12% 6% 17%| 64% 34% 137%| 23.4 15 16.1 38.9| 20.8 10 152 334
T62_m1 10 2170 3.7 34| 60% 15% 13%|294% 87% 92%| 31.6 42 17.0 31.4| 19.8 8 148 277
T62_m2 23 043 08 50 12% 3% 3%| 58% 1.7% 1.9%[| 22.1 12 162 28.5] 19.8 8 14.8 27.8
T7_m1 49 091 17 11| 25% 6% 6%| 122% 36% 43%| 247 19 167 29.3] 19.7 8 14,8 27.6
PSE130 49 096 -1.8 15| 20% 6% -4%| 12 1% 38% -43%| 29.7 34 17.5 45.0| 248 19 16.6 46.8
PSE80_1 11 025 06 3l 4% 2% 1%| 2.8% 1.0% 1.5%| 263 23 16.9 484[ 262 20 16,7 478
PSV1 09 021 11 2l 4% 1% A% 2.2% 0.8% 2.6%[ 210 10 16.2 30.1] 201 8 15.0 29.1
BAZ2_ m1| 04 0.03 0.1 0] 0% 0% 0%| 02% 0.1% 0.3%[ 20.0 8 15.0 29.5] 19.9 8 149 294
BAZ2_m2| 04 0.02 0.1 0 0% 0% 0% 01% 01% 02%| 19.9 8 149 29.7{ 199 8 149 296
BAZ2_ m3f 01 003 0.1 0 1% 0% 0%| 02% 0.1% 0.3%[ 20.0 8 15.0 29.5| 19.9 8 149 294
A_m1 0.0 0.01 01 0] 0% 0% 0% 01% 0.1% 0.2%| 21.4 11 156 356.4| 21.4 11 156 354
A_m2 0.1 002 0.1 0| 0% 0% 0%| 02% 01% 0.2%| 20.3 9 151 29.6] 20.3 9 15.1 29.6
A_m3 0.1 003 01 0] 1% 0% 0%| 03% 0.1% 0.2%| 20.2 9 15,0 29.2| 20.1 9 15.0 29.1
A_m4 02 004 01 0 1% 0% 0%| 04% 0.2% 0.4%| 204 9 161 295| 20.2 9 150 294

Zusatzbel. = Zusatzbelastung, Gesamtbel. = Gesamtbelastung, US-T = Anzahl Tage mit einem PM10-Tagesmittlewert > 50 pg/m?
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Tabelle 5-10: Immissionsbelastung mit Bautitigkeiten in Episode 2 (Baumo-

nate 54 - 65). Naheres s. Text.

Monitor- | Zusatzbel. Baustelle | Delta bzgl. Istfall |Delta bzgl. Grenzwert] Gesamtbel. Baustelle Gesamtbel. Istfall
punkt PM10 PM2.5 NO2 US-T|PM10 PM2.5 NO2| PM10 PM2.5 NO2(PM10 US-TPM2.5 NO2|PM10 US-T PM25 NO2

B1_m1 19 034 05 4] 10% 2% 2%| 48% 1.4% 1.3%| 21.6 11 1561 27.9| 19.7 8 147 273
B1_m2 24 042 06 5 12% 3% 2%| 60% 1.7% 1.5%| 221 12 162 27.9| 19.7 8 147 273
B2_m1 1.8 033 0.6 3 9% 2% 2%| 45% 1.3% 1.4%[ 21.5 11 161 28.2| 19.7 8 148 276
B2_m2 38 066 09 8| 19% 4% 3%| 94% 26% 2.3%| 23.5 16 154 28.3| 19.7 8 148 273
B2_m3 06 010 0.2 11 3% 1% 1%| 1.4% 04% 0.4%( 20.3 9 149 27.6| 19.7 8 148 274
B3_m1 07 015 03 11 3% 1% 1%| 16% 06% 0.8%| 21.2 11 163 30.9( 20.5 9 1562 30.6
E3_m1 43 101 23 10| 21% 7% 8% 107% 40% 58%| 24.5 18 16.0 31.7| 20.2 9 160 29.3
E4_m1 33 075 1.8 7] 16% 5% 6%| 8 1% 3.0% 44%| 23.3 15 16.7 30.6| 20.1 8 160 288
E5_m1 04 008 02 1 2% 1% 1%| 09% 03% 0.6%| 20.2 9 149 28.1 19.8 8 148 278
EsS_m2 | 04 011 03 I| 2% 1% 1%| 1.0% 0.4% 0.7%| 24.7 19 165 451 243 18 16.3 44.8
E5_m3 04 009 05 ] 2% 1% 1%| 1.0% 04% 1.2%{ 24.4 18 16.4 44.5 241 17 16.3 44.1
E5_m4 04 011 05 1l 2% 1% 1%| 1.1% 04% 1.3%| 23.6 16 16.1 41.7| 232 15 16.0 41.1
T1_m1 04 010 0.2 1l 2% 1% 0%| 1.0% 04% 0.4%| 252 20 16.6 46.7| 248 19 165 46.5
T21_m1 | 041 -003 -1.7 0f 0% 0% -4%| -02% -0.1% -4.2%| 24.3 18 164 435 244 18 16.4 452
T21_m2 0.2 -0.01 -1.7 of 1% 0% 4%| 04% -0.1% -4.2%| 23.5 16 16.0 40.0| 2383 15 16.1 41.7
T21_m3 06 015 0.9 11 3% 1% 3%| 1.6% 06% 21%| 20.7 10 151 29.7| 20.1 8 149 289
T22_m1 06 015 0.8 11 3% 1% 3%| 16% 06% 2.0%| 20.7 10 151 29.4| 20.0 8 149 286
T22_m2 1.8 033 03 40 8% 2% 1%| 44% 1.3% 0.7%| 243 18 16.2 39.4| 226 13 158 39.1
T22_m3 1.1 0.298042:8 2[ 6% 2% 10%| 2.8% 1.2% 68%| 21.3 11 162 31.7| 201 9 149 290
T22_m4 06 0.14 11 3% 1% 3%| 14% 06% 21%| 20.6 9 151 29.7( 20.0 8 149 288
Td_m1 | 68 1.20 17| 34% 8% 16%| 168% 4.8% 11.4%| 27.0 25 16.2 33.7| 20.2 9 150 291
T3 m2 108 1.71 34| 50% 1% 4%|270% 68% 39%| 32.8 47 17.3 385 21.9 12 1566 36.9
T3 _m3 104 165 1.3 34| 46% 10% 3%|257% 66% 32%| 33.0 47 175 407| 226 14 1569 39.4
T3 _m4 808 139 05 271 40% 9% 1%|220% 56% 1.2%| 31.3 40 17.2 39.1| 224 13 158 386
T4_mi 46 077 2.0 10| 23% 5% 7%|115% 31% 49%| 24.9 19 16,8 31.5| 20.3 9 16.0 295
T4_m2 47 074 -33 14| 19% 5% -7%| 11 7% 3.0% -8.1%| 28.9 32 171 41.5| 242 17 163 447
T4_m3 39 061 -3.3 12| 16% 4% -7%| 97% 2.4% -8.1%| 28.5 30 171 427| 246 18 16.5 46.0
T4_m4 44 078 23 14| 17% 5% -5%| 108% 38.1% -57%| 29.6 34 175 457|262 20 16.7 48.0
T4_m5 40 074 A7 12| 16% 4% 4%| 100% 3.0% -4.1%| 29.0 32 17.3 455| 249 19 16.6 47.1
T4_m6 3.3 047 -23 9| 14% 3% -5%| 82% 1.9% -5.7%( 26.9 25 16.7 40.5| 236 16 162 428
T5_m1 59 118 41 14| 29% 8% 13%| 147% 47% 100%| 26.4 23 16.2 34.2| 20.4 9 15.1 30.1
T5_m2 58 093 1.4 15| 27% 6% -4%| 143% 3.7% -3.4%| 27.5 27 16.6 350 21.7 12 155 364

T61_m1 22 042 05 4| 11% 3% 2%| 56% 1.7% 1.2%| 223 13 154 301 201 8 149 296
T6im2 | 33 o096 | 7| 16% 6% 17%| 82% 38% 139%[ 241 17 162 39.0[ 208 10 152 33.4
T62_m1 14 025 04 3 7% 2% 1%| 34% 10% 09%| 211 10 150 28.1| 198 8 148 277
Te2m2 | 07 014 02 1| 4% 1% 1%| 1.8% 05% 05%| 206 9 149 280 198 8 14.8 27.8
T7 m1 11 021 03 2| 6% 1% 1%| 28% 08% 0.8%| 209 10 150 279 19.7 8 148 27.6
PSE130 40 071 -21 12| 16% 4% 5% 99% 2.8% -53%| 288 31 17.3 446| 248 19 166 46.8
PSEBO1 | 04 012 04 1| 2% 1% 1%| 1.1% 05% 1.0%| 266 21 168 48.2| 252 20 16.7 47.8
PSV1 06 016 1.0 1| 3% 1% 3%| 16% 06% 24%| 207 10 151 30.0[ 201 8 160 29.1
BAZZ m1| 02 005 02 0| 1% 0% 1%| 06% 02% 04%| 202 9 150 296/ 199 8 149 294

BAZ2_ m2| 0.1 0.03 0.1 0f 1% 0% 0%| 03% 0.1% 0.3%| 20.0 8 149 29.7( 19.9 8 149 296
BAZ2_m3| 03 006 02 of 1% 0% 1%| 07% 0.2% 0.4%| 20.2 9 15,0 29.5( 19.9 8 149 294
A_m1 0.1 002 01 0f 0% 0% 0%| 02% 0.1% 0.2%]| 215 11 156 354| 214 11 1566 354
A _m2 01 003 01 0of 1% 0% 0%| 03% 0.1% 0.2%| 204 9 151 29.6{ 20.3 9 151 29.6
A_m3 03 0086 0.1 of 1% 0% 0%| 06% 02% 0.3%| 20.4 9 15.0 29.2{ 201 9 150 29.1
A_m4 03 007 0.2 11 2% 0% 1%| 08% 0.3% 0.4%| 20.6 9 151 29.6| 20.2 9 1560 294

Zusatzbel. = Zusatzbelastung, Gesamtbel. = Gesamtbelastung, US-T = Anzahl Tage mit einem PM10-Tagesmittiewert > 50 pg/m? '
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Tabelle 5-11: Immissionsbelastung mit Bautitigkeiten in Episode 3 (Baumo-
nate 73 - 84). Ndheres s. Text.

Monitor- | Zusatzbel. Baustelle | Delta bzgl. Istfall |Delta bzgl. Grenzwert| Gesamtbel. Baustelle Gesamtbel. Istfall
punkt PM10 PM2.5 NO2 US-T[PM10 PM2.5 NO2| PM10 PM2.5 NO2|PM10 US-TPM2.5 NO2(PM10 US-TPM25 NO2

B1_m1 12 029 0.8 2| 6% 2% 3%| 2.9% 1.2% 1.9%| 20.8 10 15.0 28.1] 19.7 8 147 273
B1_m2 1.0 025 07 2[ 8% 2% 3%| 25% 1.0% 1.7%| 20.7 10 15.0 28.0( 19.7 8 147 27.3
B2_m1 0.2 006 02 0f 1% 0% 1%| 06% 0.2% 05%| 20.0 8 148 27.8| 19.7 8 148 27.6
B2 _m2 0.7 017 06 11 3% 1% 2%| 16% 07% 1.4%| 20.3 9 149 27.9| 19.7 8 148 273
B2_m3 03 007 01 11 2% 0% 1%| 0.8% 0.3% 0.4%| 20.0 8 148 27.6| 19.7 8 148 274
B3_m1 08 016 02 2 4% 1% 1%| 21% 06% 0.6%| 21.4 11 153 30.8] 20.5 9 152 30.6
E3_m1 11 021 04 2 5% 1% 1% 27% 0.8% 1.0%| 21.3 11 152 29.7| 20.2 9 15.0 29.3
E4_m1 08 015 03 11 4% 1% 1%| 1.9% 0.6% 0.8%| 20.9 10 1561 29.2| 20.1 8 150 288
E5_m1 02 005 02 0f 1% 0% 1%| 06% 02% 0.4%]| 20.0 8 149 28.0] 19.8 8 148 27.8
E5_m2 14 025 03 44 6% 2% 1%| 6% 1.0% 07%| 257 21 166 451|243 18 16.3 44.8
E5_m3 06 011 04 11 2% 1% 1%| 14% 04% 1.1%| 24.6 18 164 44.5| 24.1 17 16.3 441
ES_m4 1.0 019 05 2l 4% 1% 1%| 2.5% 0.7% 1.3%| 24.2 17 16.2 41.7| 232 15 16.0 41.1
™ _m1 16 027 02 4 6% 2% O0%| 29% 11% 0.5%| 26.4 23 16.8 46.7| 248 19 165 46.5
T21_m1 20 025 -17 6] 8% 2% -4%| 50% 1.0% -4.1%| 26.4 23 166 435 244 18 164 452
T21_m2 24 029 17 6] 10% 2% 4%| 595% 1.2% -4.1%| 25.7 22 163 40.1| 23.3 15 16.1 417
T21_m3 1.0 020 0.8 2l 5% 1% 3%| 25% 0.8% 21%| 21.0 10 161 29.7 20.1 8 149 289
T22_m1 10 019 038 2l 5% 1% 3%| 24% 08% 1.9%| 21.0 10 1561 29.4( 20.0 8 149 286
T22_m2 36 059 02 9l 16% 4% 1%| 29% 23% 05%| 26.2 23 164 393 226 13 158 3941
T22_m3 1.9 040 27 4 10% 3% 9%| 48% 16% 619 221 12 163 31.7| 20.1 9 149 29.0
T22_m4 09 018 038 2l 4% 1% 3%| 22% 0.7% 2.1%| 20.9 10 151 29.7| 20.0 8 149 288
T3_m1 26 0561 3.7 5 13% 4% 13%| 65% 23% 93%| 22.8 14 155 32.8| 20.2 9 15.0 291
T3_m2 37 061 04 9l 17% 4% 1%| © 1% 2.4% 1.0%| 256 21 162 373|219 12 156 36.9
T3_m3 6.7 118 1.2 191 29% 7% 3%| 16&% 47% 3.0%|] 293 33 17.0 406 226 14 159 394
T3_m4 72 124 08 21| 32% 8% 2%| 179% 49% 20%| 29.6 34 17.0 394| 224 13 158 386
T4_m1 27 051 1.8 6] 13% 3% 6%| 7% 20% 46%] 23.0 14 156 31.4| 20.3 9 150 295
T4_m2 136 229 -1.8 52| 56% 14% 4%| 336% 92% -4.4%| 37.8 69 18.6 42.9) 242 17 163 44.7
T4_m3 165 280 -1.2 69 67% 17% -3%| 41 0% 11.2% -3.1%| 41.1 88 19.3 44.8| 246 18 165 46.0

T4 mds | 182 317 02 81| 72% 19% 0%| 450% 127% -0.5%| 434 101 199 478 262 20 16.7 48.0
TAms | 175 309 04 76| 70% 19% 1%|433% 124% 1.1%| 424 95 197 476 249 19 166 47.1
T4 mé | 180 269 01 63| 68% 17% 0%|395% 107% 0.2%| 396 79 189 425 236 16 16.2 428
T5_m1 56 1130 41 13| 27% 7% 14%| 139% 45% 101%| 260 22 162 342 204 9 151 30.1
T6_m2 1.7 026 24 4| 8% 2% -6%| 42% 1.0% -53%| 234 15 158 342|217 12 155 36.4
Tél_mi | 07 015 03 1| 3% 1% 1%| 1.7% 06% 0.8%| 208 10 151 209/ 201 8 149 296
Tetm2 | 21 o700 4| 10% 5% 16%| 51% 30% 132%| 229 14 160 387|208 10 152 33.4
Té2m1 | 06 015 04 1| 3% 1% 1%| 16% 06% 0.9%| 204 9 149 28.1| 198 8 148 27.7
Té2m2 | 04 009 02 1| 2% 1% 1%| 1.0% 04% 05%| 202 9 149 280| 19.8 8 14.8 27.8
T7_m1 07 017 04 1| 4% 1% 2%| 1.8% 07% 1.0%| 204 9 149 280 197 8 148 27.6
PSE130 | 7.8 302 -0.1 74| 70% 18% O%|428% 121% -01%| 421 93 196 467| 248 19 166 46.8
PSES01 | 15 025 04 6% 2% 1%| 36% 1.0% 1.0%| 267 24 169 482 252 20 167 47.8

4

PSV1 1.1 022 1.0 2| 6% 1% 3%| 2.7% 09% 24%| 21.2 11 15.2 30.0] 20.1 8 16.0 29.1
BAZ2 m1 01 002 0.1 0] 0% 0% 0%| 02% 0.1% 0.2%} 20.0 8 15.0 29.5| 19.9 8 149 294
BAZ2 m2| 04 001 01 0] 0% 0% 0%| 01% 0.1% 0.2%| 19.9 8 149 29.7| 19.9 8 149 296
BAZ2 m3| 01 002 0.1 0] 0% 0% 0%| 02% 0.1% 0.2%| 20.0 8 15.0 29.5| 19.9 8 149 294
A_m1 01 002 0.1 0] 0% 0% 0% 02% 0.1% 0.2%]| 21.5 11 156 354 214 11 156 354
A_m2 04 002 0.1 0] 1% 0% 0%| 0.3% 01% 0.1%| 20.4 9 151 29.6] 20.3 9 15.1 29.6
A _m3 0.2 005 0.1 o 1% 0% 0%| 0.6% 0.2% 0.2%| 20.4 9 15,0 29.2| 20.1 9 16.0 29.1
A_m4 0.3 006 0.1 11 2% 0% 0%| 0.8% 0.2% 0.3%| 20.6 9 1561 29.5] 20.2 9 160 294

Zusatzbel, = Zusatzbelastung, Gesamtbel. = Gesamtbelastung, US-T = Anzahl Tage mit einem PM10-Tagesmittlewert > 50 pg/m?

Beziiglich NO2 wird an 13 Monitorpunkten bereits im Istfall eine Uberschreitung des
Grenzwerts in Hohe von 40 pg/m?® modelliert. Durch die Bautatigkeiten kommt in allen
drei Episoden je ein zusatzlicher Monitorpunkt hinzu. Dort werden fiir den Istfall mit 39.1
bzw. 39.4 ug/m* Werte knapp unter dem Grenzwert und mit Bautatigkeiten mit 40.6 -
41.1 yg/m?® Werte knapp Gber dem Grenzwert berechnet. Die Zusatzbelastungen durch
die Bautatigkeiten betragen dort knapp 3 - 5 % der Belastung im Istfall bzw. des Grenz-
werts. Damit erreichen sie bzw. Gberschreiten sie knapp die Irrelevanzschwelle der TA-
Luft (s. Abschnitt 4.1). Insgesamt ist die NO2-Belastungssituation wesentlich durch die
gegenwartige Situation gepragt. Die Baustelle ist nicht der Hauptverursacher der NO2-
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Belastung und tragt nur in geringem Male zu den berechneten Grenzwerttiberschreitun-
gen bei.

Anders stellt sich die Lage bei PM10 dar. Der Grenzwert fir den Jahresmittelwert in Hohe
von 40 ug/m?® wird zwar in Episode 1 und 2 mit maximal berechneten 34 ug/m? deutlich
eingehalten. In Episode 3 werden aber fiir 3 Monitorpunkte Jahresmittelwerte von bis zu
knapp tber 43 pug/m? berechnet. Wie Spalte 9 in Tabelle 5-11 verdeutlicht, liegen hier die
Zusatzbelastungen durch die Baustelle auch deutlich Gber der Irrelevanzschwelle nach
TA Luft. Noch kritischer ist die Situation bzgl. des Tagesgrenzwerts mit maximal zuléssi-
gen 35 Tagen mit einem Tagesmittelwert Gber 50 ug/m?. In allen drei Episoden werden
fiir 3 - 6 Monitorpunkte mehr als 35 Uberschreitungstage berechnet. Die gréRten Uber-
schreitungen werden in Episode 3 fiir die Monitorpunkte im Umfeld des Baufelds T4 be-
rechnet. Wie die Angaben zur Veranderung der Belastung aufgrund der Baustelle in
Spalte 6 der Tabelle 5-9 bis Tabelle 5-11 zeigen, tragt bei PM10 die Baustelle relevant
zu den Grenzwertliberschreitungen bei.

Die PM10-Zusatzbelastungen weisen die héchsten Belastungen jeweils auf den in den
Episoden vorrangig bearbeiteten Baufeldern auf. Dies sind

e in Episode 1 die Baufelder E4, T2.2, T6.2 sowie in geringerem Male die Verschwen-
kung noérdlich und stidlich von T4,

e in Episode 2 die Baufelder E3, T3, T5 und B2 sowie

e in Episode 3 vorrangig das Baufeld T4 und die abschlielenden Oberflachenarbeiten
auf den Baufeldern T2.1, T2.2, T3 und T5 sowie in geringerem Mafe die Baufelder
E2 und B1.

Mit zunehmender Entfernung von den bearbeiteten Baufeldern nehmen die Zusatzbelas-
tungen schnell ab und erreichen, je nach Richtung und Bebauungssituation, in Episode
1 und 3 in ca. 40 - 100 m Entfernung von den Baufeldern im Jahresmittel nur noch bis zu
2 ug/m?® und tiberschreiten ab ca. 50 - 160 m die Irrelevanzschwelle der TA-Luft in Héhe
von 1.2 ug/m? nicht mehr. In Episode 2 sind die oberen Grenzen mit 150 m bzw. 200 m
etwas groBer, weil dort gleichzeitig an den beiden Baufeldern T3 und T5 gearbeitet wird,
die nur etwa 140 m voneinander entfernt sind, so dass sich deren Auswirkungen teilweise
uberlagern.

Fir den Standort des Passivsammlers vor der Pestalozzischule an der Kreuzung Hae-
nischstralRe/Vatterstrale werden in allen drei Episoden, sowohl bei PM10 als auch bei
NOz2, im Jahresmittelwert maximal 1.1 pg/m?® und damit Werte unter der lrrelevanz-
schwelle der TA Luft berechnet. Fiir die Monitorpunkte westlich der AB61 werden in allen
drei Episoden im Jahresmittel nur sehr geringe Zusatzbelastungen von unter 0.4 ug/m?
PM10 bzw. 0.2 yg/m?® NOz2 berechnet.

Bei PM2.5 kann die Situation insgesamt als unkritisch bezeichnet werden. Alle berech-
neten Werte liegen unter 20 pug/m?® und damit deutlich unter dem Grenzwert in Héhe von
25 ug/md,

Aufgrund der Auswahl der Episoden (s. Abschnitt 5.3) ist davon auszugehen, dass wéh-
rend der Ubrigen Zeitraume an den Monitorpunkten, die den dann jeweils bearbeiteten
Baufeldern zugeordnet sind, geringere Belastungen auftreten, als an den in Episode 1 -
3 jeweils hochst belasteten Stellen. Aufgrund der im Istfall teils schon hohen Belastungen,
insbesondere bei NO2, bzw. der baustellenbedingten Emissionen, insbesondere von
PM10, muss aber auch in den anderen Zeitraumen damit gerechnet werden, dass Grenz-
werte Uberschritten werden kénnen.
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PM10-Belastungen sind in hohem Male von der Vorbelastung und der meteorologischen
Situation abhéngig. Der Anteil lokaler Quellen an der Gesamtbelastung ist deutlich gerin-
ger als bei NO2. Vor allem PM10-Tagesmittelwerte lassen sich nur duBerst schwer prog-
nostizieren, insbesondere bei zeitlich inhomogenen Emissionen. Sie sind besonders
stark abhangig von der Vorbelastung und den meteorologischen Bedingungen, die an
den konkreten Tagen mit hoher Emissionsbelastung vorherrscht. So hat z. B. Regen ei-
nen starken Einfluss. Ob die hier auf Basis konservativer Annahmen berechneten Uber-
schreitungstage wahrend der tatsachlichen Bautitigkeiten so auftreten, kann nicht vo-
rausgesagt werden. Die Modellrechnungen zeigen aber deutlich, dass aufgrund der Bau-
tatigkeiten mit Uberschreitungen des PM10-Tagesgrenzwerts zu rechnen ist. Auch eine
Uberschreitung des Jahresgrenzwerts kann in Einzelfallen nicht ausgeschiossen werden.

Vor diesem Hintergrund wird eine messtechnische Uberwachung der PM10-Belastung
wahrend der Bautatigkeiten empfohlen.

545 Einfluss von Schallschutzwianden

Gemall dem Immissionsschutzkonzept zu ,Baularm / Schallimmissionen* sind fiir die
Bauphase an verschiedenen Stellen Schallschutzwénde unterschiedlicher Héhe und
Stellzeit vorgesehen. Durch solche Schallschutzwande kann auch eine Verbesserung der
Immissionssituation bei Luftschadstoffen erreicht werden. Dazu wurden im Rahmen der
Erstellung des Merkblatts Uber Luftverunreinigungen an Straen ohne oder mit lockerer
Randbebauung (MLuS, 2005) und insbesondere auch im Rahmen dessen Aktualisierung
zu den RLuS (Bast, 2013) umfangreiche Untersuchungen unter anderem fir Schall-
schutzwénde von 4 - 10 m Hohe durchgefihrt.

Demnach kann bei Schallschutzwéanden ab 4 m Héhe von positiven Wirkungen auf die
Immissionsbelastung auf der quellabgewandten Seite der Schallschutzwand ausgegan-
gen werden. Die Minderungswirkungen steigen generell mit zunehmender Héhe der
Schallschutzwand an. Die gréften Minderungswirkungen ergeben sich direkt an der
Wand und liegen, abhéngig von der Wandhohe, zwischen etwa 25 % und fast 70 %.
Abhangig von der Wandhthe schwacht sich die Minderungswirkung mit zunehmender
Entfernung bis zu etwa 15 - 30 m Abstand von der Wand ab, um dann fiir einen grofRen
Entfernungsbereich bis etwa 100 m Abstand auf einem weitgehend konstanten Minde-
rungsniveau zu bleiben, das, abhéngig von der Wandhohe, zwischen etwa 10 - 45 %
liegt. In gréleren Abstéanden schwacht sich die Minderungswirkungen dann leicht ab.

Wénde bis 8 m Hohe und insbesondere die 4 m hohen Wande weisen in 15 - 30 m Ab-
stand von der Wand ein lokales Minimum der Minderungswirkung auf, so dass bei 4 m
hohen Wanden dort eine Minderungswirkung von z. T. unter 5 % angesetzt wird.

In den Randbereichen an den Enden von Schallschutzwanden gibt es einen Ubergangs-
bereich, der stark durch die seitliche Umstrémung der Schallschutzwand beeinflusst sein
kann und fur den keine Minderungswirkung angegeben wird.

In den hier durchgefiihrten Berechnungen der Luftschadstoffkonzentrationen werden
Schallschutzwénde nicht berticksichtigt. Dies ist fur die hier betrachteten Auswerteberei-
che somit ein konservativer Ansatz. Um den Effekt der Schallschutzwénde nicht ganz
auBer Acht zu lassen, wurde vor dem oben beschriebenen Hintergrund auf Basis von
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(Bast, 2013) folgende Minderungswirkung auf die Zusatzbelastung, die sich aus den bau-
stellenbedingten Emissionen gemal Abschnitt 5.2 ergibt, angesetzt:

e 0 % bei bis zu 4 m hohen Schallschutzwéanden,

e 10 % bei Schallschutzwénden ab 5 m Hoéhe,

o 20 % bei Schallschutzwanden ab 6 m Hohe,

e 30 % bei Schallschutzwéanden ab 8 m Hohe sowie
e 40 % bei Schallschutzwanden ab 10 m Hoéhe.

Die Minderungswirkung wurde jeweils nur fir Monitorpunkte angesetzt, zwischen denen
und der néchstgelegenen Baugrube eine Schallschutzwand vorgesehen ist, und nur in
den Zeitrdumen, in denen die entsprechende Schallschutzwand laut Bauablaufplanung
vorhanden ist.

In Tabelle 5-12 sind diese Abschatzungen der Minderungswirkung durch Schallschutz-
wande an den entsprechenden Monitorpunkten fiir die drei untersuchten Episoden zu-
sammengestellt. In der jeweils linken Spalte bei jeder Episode findet sich die sich aus
Hohe und Stelldauer der Schallschutzwéande ergebende Minderungswirkung auf die Zu-
satzbelastung durch die baustellenbedingten Emissionen gemaf Abschnitt 5.2. In den
folgenden vier Spalten ist jeweils die Minderung auf die Gesamtbelastung aufgefiihrt. Be-
zlglich der NO2-Belastungen sind die Minderungswirkungen erwartungsgemaf gering
und liegen uberall unter 1 %. Fur PM10 dagegen ergeben sich Reduktionen des Jahres-
mittelwerts von bis zu 6 % und bei den Uberschreitungstagen um bis zu 18 %.

Aufgrund des abschatzenden Charakters des hier beschriebenen Einflusses von Schall-
schutzwanden auf die Konzentrationsbelastungen sollen die in diesem Abschnitt darge-
stellten Werte nur informativ sein und den positiven Effekt der Schallschutzwénde auf die
Luftschadstoffbelastung verdeutlichen. Als Ergebnisse der zu erwartenden Belastungen
dieses Immissionsschutzkonzepts sind explizit die Ergebnisse ohne den Einfluss der
Schallschutzwande aus Abschnitt 5.4.4 zu betrachten.

Tabelle 5-12: Abschéatzung des Einflusses von Schallschutzwdnden. Ndheres
s. Text.
Episode 1 Episode 2 Episode 3

Monitor- | SSW Delta Gesamtbelastung | SSW  Delta Gesamtbelastung | SSW  Delta Gesamthelastung
punkt Effekt  Baustelle ohne SSW | Effekt Baustelle ohne SSW Effekt Baustelle ohne SSW

ZB8  PM10 US-T PM2.5 NO2| zB PM10 US-T PM25 NO2| ZB PM10 US-T PM25 NO2
T22_m1 [-20.0% -0.9% -3.5% -0.2% -0.2%|-20.0% -0.5% -18% -0.1% -0.1%| 0.0% 0.0% 00% 0.0% 0.0%
T2 m3 |[-20.0% -2.3% -8.2% -0.6% -0.4%|-20.0% -0.7% -2.6% -0.1% -0.1%[-20.0% -1.3% -5.1% -0.3% -0.1%
T3 m1  |-20.0% -1.4% -5.4% -0.4% -0.2%|-20.0% -4.6% -14.5% -1.2% -0.6%[-20.0% -1.8% -6.5% -0.4% -0.1%
T3 m3 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0%|-20.0% -6.4% -17.8% -1.8% -0.7%| 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0%
T4_m1  |-20.0% -0.5% -2.1% -0.1% -0.1%-20.0% -3.5% -12.0% -0.8% -0.4%|-20.0% 2.2% -7.8% -0.5% -0.3%
T4 m2 |-13.9% 2.2% -7.0% -0.7% -0.3%| 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0%| 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0%
T4 m3  |-14.5% -2.7% -8.3% -0.8% -0.3%| 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0%-10.0% -4.3% -11.3% -1.6% -0.6%
T4_m4  |-14.5% -3.0% -9.0% -1.0% -0.4%| 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0%|-10.0% -4.4% -11.4% -1.7% -0.6%
T4 m5 |-14.5% -3.0% -8.9% -0.9% -0.4%| 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0%[-10.0% -4.3% -11.2% -1.6% -0.6%
T4 m6 |-9.3% -1.5% -4.7% -0.4% -0.2%| 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0%| 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0%
PSE130 [-14.7% -2.9% -8.8% -0.9% -0.4%| 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0%(-10.0% 4.3% -11.2% -1.6% -0.6%

S8W = Schallschutzwénde, ZB = Zusatzbelastung durch baustellenbedingte Emissionen, US-T = Anzahl Tage mit einem PM10-
Tagesmittlewert > 50 pg/m?
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6 Anforderungen an die Ausschreibung und
den Baustellenbetrieb

Neben den beschriebenen konservativen Anséatzen bei den Berechnungen mit

e dem Ansatz der maximalen monatlichen Belastung auf dem 6ffentlichen Netz fiir den
gesamten Bauzeitraum (s. Abschnitt 4.2.2.5),

o der Nichtberiicksichtigung der Absenkung der Aushubgruben (s. Abschnitt 4.2.2.8),
e des Zuschlags fiir Effekte der Meteorologie (s. Abschnitt 5.4.3) sowie
o der Nichtberucksichtigung der Effekte der Larmschutzwénde (s. Abschnitt 5.4.5)

wurden im Rahmen der Ermittlung der Emissionen des Baustellenbetriebs (s. Abschnitt
3.4.2) einige Festlegungen getroffen. Um zu gewahrleisten, dass diese Festlegungen in
den Berechnungen dem tatsachlichen Baustellenbetrieb entsprechen, ergeben sich die
folgenden Anforderungen an die Ausschreibung der Bauleistungen und den Baustellen-
betrieb. Bei allen genannten Anforderungen ist sicherzustellen, dass sie eingehalten wer-
den (regelméaBige Kontrolle) und dass technische Manahmen (z. B. Reifenwaschanla-
gen, effiziente Kehrmaschinen, ...) genutzt werden und deren bestimmungsgemafe
Funktion sichergestellt ist.

e Baumaschinen mussen die Stufe IV gemaR der NRMM Richtlinie 97/68/EG (EU,
1997) bzw. deren Neufassung in der Verordnung 2016/1628 EU (EU, 2016) erfillen.
Fir die Leistungsklassen < 56 kW oder > 560 kW gibt es keine Vorschrift entspre-
chend Stufe IV, und Stufe V gilt erst ab 2018/2019. Aus diesen Klassen kommen aber
nur wenige Maschinen zum Einsatz. Sofern Stufe V nicht gefordert werden kann,
muss fur diese Leistungsklassen gelten:

o < 19 kW: keine weiteren Anforderungen (es kommen nur "Verdichtungsgerate"
zum Einsatz)

o 19 - <37 kW: mindestens Stufe IIIA (es kommt nur ein Gerat mit geringen Einsatz-
zeiten (Fugenschneider). Die erganzende Forderung von Partikelfiltern wird emp-
fohlen.

o 37 -<56 kW: kommen nicht zum Einsatz. Hier ware Stufe lIIB zu fordern.
o > 560 kW: kommen nicht zum Einsatz.
Insgesamt ist bei allen Baumaschinen die Forderung von Stufe V sinnvoll.

o Lkw (Baustellen-Lkw und selbstfahrende Arbeitsmaschinen auf Basis einer Lkw-Zu-
lassung) miissen mindestens die Anforderungen der Abgasnorm Euro V gemaf
Richtlinie 1999/96/EG (EU, 1999) erfullen.

» Reifenwaschanlagen sind an allen Ubergangen von unbefestigten Untergriinden auf
befestigte Untergriinde oder Fahrwege einzurichten.

o Bauflachen sind feucht zu halten.
o Baustralen miissen asphaltiert sein.

o BaustrafRen und fur Fahrten genutzte Trogbauwerke miissen méglichst sauber gehal-
ten und regelmafig gereinigt werden.

o Fur Fahrten genutzte Tunnelstrecken miissen so sauber gehalten werden, dass die
Verhaltnisse hinsichtlich Aufwirbelung denen im &ffentlichen Strallennetz entspre-
chen.
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¢ Die Fallhéhe auf Grund oder auf die Lkw ist beim Umschlag von staubenden Materi-
alien maéglichst gering (< 1 m) zu halten.

Zudem wurde in den Berechnungen angenommen, dass die Lkw-Fahrleistung je zur
Halfte von Fahrzeugen mit drei Achsen und einer maximal zuldssigen Gesamtmasse von
26 t bzw. mit 4 Achsen und einer maximal zuldssigen Gesamtmasse von 32 t erbracht
wird.

Weiterhin wird das regelmafRige Abspritzen der Fahrzeuge und die Abdeckung der Lkw-
Beladung bei staubenden bzw. nicht feuchten Materialien empfohlen.

Aufgrund der grundsétzlichen Schwierigkeiten der Prognose von insbesondere PM10-
Tagesmittelwerten (s. Abschnitt 5.4.4) sollte die Luftschadstoffbelastung messtechnisch
Uberwacht werden.
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7 Zusammenfassung

Hessen Mobil plant im Auftrag der Bundesrepublik Deutschland den Neubau eines Ver-
l&ngerungsabschnitts der A66 als Liickenschluss zwischen dem provisorischen Autobah-
nende Frankfurt Bergen-Enkheim im Osten und der A661 Ostumgehung Frankfurt im
Westen. Fiir den dort geplanten Tunnel Riederwald wurde ein Immissionsschutzkonzept
beztiglich der Luftschadstoffe erstellt.

Neben der modelltechnischen Abbildung der gegenwartigen Situation ohne Baustelle (lst-
fall) war die Ermittlung der baustellenbedingten Emissionen auf Basis des Bauablauf-
plans ein wesentlicher Bestandteil der Arbeiten. Aus der achtjahrigen Bauphase wurden
drei Episoden von jeweils einem Jahr Dauer fur die weitere Modellierung der Immissions-
belastungen ausgewahlt. Die Auswahl der Episoden erfolge im Sinne einer worst-case-
Betrachtung, indem die drei emissionsstarksten Jahreszeitrdume fiir den gesamten
Baustellenbereich bzw. fur die Baugruben in den eng bebauten und damit sensiblen Be-
reichen identifiziert wurden.

Den Berechnungen liegen konkrete Voraussetzungen zu Grunde, die als Anforderungen
an die Ausschreibung und Durchfiihrung der Bauarbeiten explizit aufgefiihrt sind. Den
Berechnungen liegen zudem folgende konservativen Annahmen zugrunde, die in den
Berechnungen und Auswertungen tendenziell zu Uberschatzungen der Belastungen
durch die Baustelle fihren:

e Ansatz der maximalen monatlichen Lkw-Belastung auf dem o&ffentlichen Netz fur den
gesamten Bauzeitraum,

e Nichtberiicksichtigung der Absenkung der Aushubgruben,
e Zuschlag fur Effekte der Meteorologie sowie
e Nichtberiicksichtigung der Effekte der Larmschutzwénde.

Es wurden die Immissionen der Schadstoffe NO2, PM10 und PM2.5 berechnet und die
zu erwartende Gesamtbelastung an Monitorpunkten anhand der 39. BimschV (2016) und
der TA Luft (2002) bewertet.

Bezuiglich NO2 werden fur die Bereiche um die Baustelle, insbesondere entlang von ,Am
Erlenbruch®, bereits im Istfall ohne Baustelle hohe Belastungen und Grenzwerttber-
schreitungen modelliert. Diese werden auch durch vorlaufige Messergebnisse bestétigt.
Fir PM10 und PM2.5 werden im Untersuchungsgebiet im Istfall keine Grenzwerttiber-
schreitungen modelliert.

Die baustellenbedingten Emissionen fithren im Nahbereich der Baustelle zu Konzentrati-
onserhéhungen. Beziglich NO2 werden fur einzelne wenige Monitorpunkte zuséatzliche
Grenzwertiberschreitungen modelliert. Die Zusatzbelastungen durch die Bautéatigkeiten
sind dort aber gering. Insgesamt ist die NO2-Belastungssituation auch wéhrend der Bau-
phase deutlich durch die gegenwartige Situation geprégt. Die Baustelle ist nicht der
Hauptverursacher der NO2-Belastung und trégt nur in geringem Maf3e zu den berechne-
ten Grenzwertilberschreitungen bei.

Bei PM10 hingegen wird zum einen fiir einzelne Monitorpunkte in einer Episode der
Grenzwert fur den Jahresmittelwert knapp tGberschritten. Zum anderen werden in allen
drei Episoden fur mehrere Monitorpunkte mehr als 35 Uberschreitungstage berechnet.
Dabei tragt bei PM10 die Baustelle relevant zu den mdglichen Grenzwertliberschreitun-
gen bei.
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Bei PM2.5 kann die Situation als unkritisch bezeichnet werden.

Aufgrund der Auswahl der Episoden ist davon auszugehen, dass wahrend der tbrigen
Zeitrdume an den Monitorpunkten, die den dann jeweils bearbeiteten Baufeldern zuge-
ordnet sind, geringere Belastungen auftreten, als an den jeweils héchst belasteten Stellen
der untersuchten drei Episoden. Aufgrund der im Istfall teils schon hohen Belastungen,
insbesondere bei NO2, bzw. der baustellenbedingten Emissionen, insbesondere von
PM10, muss aber auch in den anderen Zeitrdumen damit gerechnet werden, dass Grenz-
werte Uberschritten werden kénnen.

Obschon sich PM10-Belastungen, insbesondere beziglich des Tagesmittelwerts, nur au-
Rerst schwer prognostizieren lassen, weil sie stark von der wahrend der Bauphase kon-
kret herrschenden meteorologischen Situation und Vorbelastung abhéngig sind, zeigen
die hier konservativ durchgefiihrten Modellrechnungen, dass aufgrund der Bautéatigkeiten
mit Uberschreitungen des PM10-Tagesgrenzwerts zu rechnen ist. Auch eine Uberschrei-
tung des Jahresgrenzwerts kann in Einzelfallen nicht ausgeschlossen werden.

Vor diesem Hintergrund wird eine messtechnische Uberwachung der PM10-Belastung
wéahrend der Bautatigkeiten empfohlen. Dazu ist ein Messkonzept zu erstellen.
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