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Zusammenfassung

Zusammenfassung
Ausgangslage

Mit der geplanten "Nord-West-Umfahrung Hamburg" wird die A 20 bis sudlich der Elbe fortgesetzt. Die
Elbe wird mit einem zweiréhrigen Tunnel unterfahren.

Im vorliegenden Dokument wird untersucht, welche verkehrsbedingten Schadstoffbelastungen sich im
weiteren Umfeld der Portale und Straflten und insbesondere in den besiedelten Flachen ergeben.

Ziel des Berichts

Die Immissionen der Luftschadstoffe werden anhand des Jahresmittels der Leitschadstoffe NO, und
PM10 beurteilt. Es werden separate Ausbreitungsrechnungen fiir diese Schadstoffe durchgefuhrt. Zur
Ergéanzung wird eine Abschatzung der Anzahl von zu erwartenden jahrlichen Uberschreitungen des
PM10 Tagesmittelwertes dargestellt. Die prognostizierte Gesamtbelastung (Vor- und Zusatzbelas-
tung) wird anhand der Grenzwerte der 22. BImSchV beurteilt.

Inhalt des Berichts

Der Bericht beinhaltet eine Zusammenstellung der Berechnungsgrundlagen. Dazu gehdren insbeson-
dere die Angaben zur Lage der Stralen und Portale, zur Modellierung, zum Bezugsjahr, zum Verkehr,
zur Immissions-Vorbelastung und zur Meteorologie.

Methodik und Genauigkeit der Ausbreitungsrechnung werden beschrieben, und die Berechnungser-
gebnisse werden textlich zusammengefasst.

Ergebnisse

Untersucht wird der Zustand im Jahr 2025. In den folgenden Jahren ist mit einem weiteren Riickgang
der Emissionen von Einzelfahrzeugen zu rechnen.

Eine Wirkung der Zusatzbelastung durch die Tunnelportale zeigt sich im Wesentlichen in einem Um-
kreisradius von einigen hundert Metern. In grofierer Entfernung zum Portal ist eine Erhéhung des
Immissionsniveaus durch die Abluft des Tunnelportals nicht mehr signifikant.

Es ist im Bereich der besiedelten Flachen nicht mit einer signifikanten Erhéhung des Immissions-
niveaus zu rechnen, die auf die Zusatzbelastung durch die Abluft aus dem Tunnelportal zurlickzu-
fuhren ware.

Grenzwerte werden im Bereich der besiedelten Flachen sowohl am Nord- als auch am Sidportal an
keiner Stelle tberschritten. Am Sidportal kann die Anzahl Uberschreitungen des Tagesmittelwertes
der PM10-Konzentration bei langer anhaltenden Inversionswetterlagen im Bereich der zulassigen 35
Uberschreitungen liegen. Solchen Situationen kénnte z.B. mit einer voriibergehenden Geschwindig-
keitsbeschrankung im Tunnel entgegengewirkt werden.
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1.2 Situation

Das geplante Neubauprojekt mit Tunnel und sudlich anschlieBendem Autobahndreieck
und Autobahn-Anschlussstelle ist in Abbildung 1.1, die Portalpositionen in Abbildung 1.2
und Abbildung 1.3 dargestellit.
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Abbildung 1.1:  Ubersicht tiber den Verlauf des Tunnels und die Lage der Portale
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Abbildung 1.2:  Lage des Sidportals

Abbildung 1.3:  Lage des Nordportals
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Abbildung 1.4:  Sldportal mit Autobahndreieck A20/A22/A26 und Anschluss K28/A26
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1.3

1.4

Langsneigungsverlauf der Variante "Bohrtunnel, Verkiirzte Langvariante
Optimierung (BT-V-02) von Siid nach Nord

Position | Tunnelmeter| Abschnitts- | Langsneigung| Hohe U. M. |z
Portal [km] [m] lénge [m] [%] ml 3
Sudportal 6+620 0 -6 |2
7+442 822 822 -3,00 31 |8
10+235 3.615 2.793 -0,29 -39 §‘ -
10+565 3.945 330 -3,00 49 |5
11+154 4.534 589 -0,50 -52 § %
Nordportal 12+291 5.671 1.137 +4,00 6 |g%
Tabelle 1.1: Langsneigungsverlauf der Elbquerung von Sid nach Nord
Prognosezustande

Die Untersuchung bericksichtigt den Zustand mit der realisierten Elbquerung. Als Bezugs-
jahr der Immissionsprognose gilt das Jahr 2025. Eine Verkehrsprognose liegt fir das Jahr
2025 vor [3].

Die Emissionsdaten der Einzelfahrzeuge werden im Handbuch des Umweltbundesamtes
nur bis zum Jahr 2020 angegeben. Auch die Hochrechnung der Vorbelastung kann nur bis
zum Jahr 2020 vorgenommen werden. Die Daten kdnnen im Sinne einer konservativen
Betrachtungsweise unverandert fiir das Jahr 2025 angenommen werden. Die Immissions-
belastung wird so leicht Uberschatzt.

Verkehr

Der Ausbreitungsrechnung liegen Verkehrs- und Emissionsdaten zu Grunde.

Die Berechnung der Emissionen der Einzelfahrzeuge basieren auf den Daten der elektro-
nischen Ausgabe des ,Handbuch fir Emissionsfaktoren® [2] in der Version 2.1 (2004).

Zusatzlich wird ein geeigneter Ansatz fir PM10-Emissionen aus Reifenabrieb angewen-
det.

Die Verkehrsbelastungen fir das Jahr 2025 wurden dem Verkehrsgutachten [3] enthom-
men. Die Zahlen beziehen sich auf den Vollausbau.

Der Schwerverkehr wird als SNF ,schwere Nutzfahrzeuge® interpretiert. In dieser Fahr-
zeugklasse sind Lastwagen, Lastzlige, Sattelschlepper etc. berticksichtigt, als gewichtetes
Mittel entsprechend ihrer Haufigkeit in der vorgegebenen Verkehrssituation (vgl. Kapitel
1.7).

In der nachfolgenden Grafik sind die der Berechnung zugrunde gelegten Werte fir den
durchschnittlichen taglichen Verkehr (DTV) fir Lastkraftwagen (LKW, obere Zahl) und Per-
sonenkraftwagen (PKW, untere Zahl) in dem betrachteten Jahr 2025 dargestellt [3].

HBI Haerter Beratende Ingenieure 10/ 29 2009-03-25
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Abbildung 1.5:  Grafische Darstellung der Verkehrsprognose 2025, aus [3]

Beurteilungskriterien

Die maligebenden Grenzwerte der Luftqualitat fir Jahresmittelwerte und Kurzzeitmittel-
werte fur die Leitsubstanzen verkehrsbezogener Belastungen sind nachfolgend und in
Tabelle 1.2 zusammengefasst:

Langzeiteinwirkungen:

Schadstoff Jahresmittelgrenzwert

Stickstoffdioxid NO, 40 pg/m®

Feinstaub PMq 40 pg/m®
Tabelle 1.2: Beurteilungswerte der Luftqualitat

Die Grenzwerte sind in der Verordnung 22 zum Bundes-Immissionsschutz-Gesetz (22.
BImSchV, [17]) festgelegt. Weitere Grenzwerte der 22. BImSchV sind der Tagesmittelwert
von 50 pg/m® PM10, der an héchstens 35 Tagen im Kalenderjahr iiberschritten werden
darf, sowie der 1h-Mittelwert von 200 pg/m3 NO,, der an 18 Stunden im Kalenderjahr -
berschritten werden darf.

Die Immissionswerte der 22. BImSchV dienen dazu, die Uber ein Jahr tatsachlich an einer
Stelle gemessenen Immissionen beurteilen zu kénnen. Die Lage des Messortes wird dabei
wie folgt festgelegt: Daten sollen in Gebieten gewonnen werden, in denen die hochsten
Konzentrationen auftreten, denen Personen (ber die Mittelungszeit des betreffenden
Grenzwertes wahrscheinlich ausgesetzt sind. In der derzeitigen Genehmigungspraxis be-
trifft dies bei Jahresmittelwerten Wohn- und Geschéaftsbebauung sowie zum Teil Aul3en-
wohnbereiche. So gelten die Grenzwerte z.B. nicht flir den Stralenbereich und fiir land-
wirtschaftlich genutzte Flachen.

Vorbelastung

Die Beurteilungswerte beziehen sich auf Gesamtbelastungen, wie sie mit Messungen di-
rekt erfasst werden. Die berechneten Immissionen gehen von einer bestimmten Emitten-
tengruppe aus, im vorliegenden Fall von einem Teil des motorisierten StralRenverkehrs,
und bestimmen dessen Zusatzbelastung. Die Gesamtbelastung jedes Schadstoffes ergibt

HBI Haerter Beratende Ingenieure 11/29 2009-03-25
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1.7

1.71

sich anschlieRend aus der Uberlagerung der modellierten Zusatzbelastung mit der ent-
sprechenden Vorbelastung, welche die Belastung aller anderen Quellen enthalt.

Als Vorbelastung fir das Untersuchungsgebiet wurden die Messdaten der Jahre 2003 bis
2006 verschiedener Messstellen (Brunsbiittel, Bornhdven, Altes Land / Jork) und die An-
gaben des staatlichen Umweltamtes ltzehoe [15] miteinander verglichen. Es wurde daraus
jeweils eine konservative Vorbelastung gewahlt, welche anschlieRend anhand von MLuS
[12] mit den Reduktionsfaktoren fiir Freiland auf das Bezugsjahr extrapoliert wurde, siehe
Tabelle 1.3.

Vorbelastung Jahresmittelwert: 2006 2020/ 2025
Stickstoffdioxid NO, 15 pg/m’ 13.7 pg/m®
Feinstaub PMq 22 pg/m® 20.4 pug/m?
Tabelle 1.3: Messwerte und Prognose Vorbelastung im Untersuchungsgebiet.

Schadstoffemissionen der Motorfahrzeuge

Die Angaben in den folgenden Abschnitten wurden aus den Daten des Handbuchs Emis-
sionsfaktoren [2], das gemeinsam von den Umweltbehdrden von Deutschland, Osterreich
und der Schweiz herausgegeben wurde, abgeleitet.

Verkehrssituation

Tabelle 1.4 zeigt zu ausgewahlten Verkehrssituationen die mittleren Fahrgeschwindigkei-
ten der Personenwagen und des Schwerverkehrs sowie die Emissionsfaktoren der repra-
sentativen Fahrzeuge fir das Jahr 2020.

KW P
Verkehrssituationen NOx Part NOx Part

AB>120 1.799467 | 0.028286 | 0.221367 | 0.009669

AB_100 1.799467 | 0.028286 | 0.187456 | 0.007868

AB_80 1.898662 | 0.029330 | 0.162023 | 0.006518 [g/km]
AB_60 2.272537 | 0.034823 | 0.136589 | 0.005167

AO _1 2.096915| 0.032428 | 0.134356 | 0.005221
I0_HVS2 2.743506 | 0.048432| 0.133774 | 0.005491

LKW P
Verkehrssituationen NOx Part NOx Part

AB>120 3.575338 | 0.046267 | 0.292463 | 0.013577

AB_100 3.575338 | 0.046267 | 0.202664 | 0.010953

AB_80 3.370390 | 0.037846 | 0.177327 | 0.009557 [g/km]
AB_60 3.416508 | 0.038488 | 0.163066 | 0.007471

AO 1 2.964657 | 0.037519| 0.139890 | 0.006734
I0_HVS2 2.996166 | 0.048221| 0.169145 | 0.007523
Im Tunnel:

(KW P
Steigungen NOx Part NOx Part
+/- 3.0% 2.785800 | 0.033768 | 0.196819 | 0.009589
+/- 0.5% 1.848666 | 0.026532 | 0.191399 | 0.008042 [g/km]
+/- 0.3% 1.828986 | 0.027234 | 0.189822 | 0.007972
+/- 4.0% 6.573977 | 0.076425 | 0.300076 | 0.014642

Tabelle 1.4: Verkehrssituationen, mittlere Fahrgeschwindigkeiten und Emissionen 2020

HBI Haerter Beratende Ingenieure 12/29 2009-03-25
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1.7.2

Entwicklung der Emissionsfaktoren

Die aus lufthygienischer Sicht wichtigsten Stickstoffverbindungen in der Atmosphére sind
die beiden Verbindungen Stickstoffmonoxid (NO) und Stickstoffdioxid (NO,). Die Summe
oder das Gemisch der beiden Substanzen wird als NOx bezeichnet. Stickoxidemissionen
entstehen beim Verbrennen fossiler Brenn- und Treibstoffe, insbesondere bei hohen
Verbrennungstemperaturen, aus dem atmospharischen Stickstoff und Sauerstoff.

Fir die negativen Auswirkungen auf Mensch und Umwelt ist insbesondere das Stickstoff-
dioxid verantwortlich. Es begunstigt zusammen mit anderen Reizgasen Atemwegserkran-
kungen. Dariber hinaus sind Stickoxide wichtige Vorlaufersubstanzen fir die Bildung von
bodennahem Ozon und von sauren Niederschlagen.

Der Prognosewert flir NOx-Fahrzeugemissionen enthalt Annahmen Uber die Zusammen-
setzung des Fahrzeugkollektivs bezlglich Altersstruktur, tatsachlicher Emission der neuen
Fahrzeuge und Alterungseinfliissen, insbesondere der Katalysatoren der Pkw. Die Emissi-
onen steigen mit wachsender Motordrehzahl. Die Entwicklung der NOx-Emissionen ist in
Abbildung 1.6 beispielhaft flr einen Anteil der schweren Nutzfahrzeuge von 10% und eine
innerstadtische Verkehrssituation dargestellt. Der starke Rickgang der Emission zwischen
2006 und 2020 um etwa 50% entsteht vor allem durch die Einflhrung neuer Emissions-
standards.
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Abbildung 1.6:  Entwicklung der NOx-Emissionen fur ein durchschnittliches Fahrzeug (10% SNF)

Partikelférmige Schadstoffe in der Atmosphare kommen in sehr unterschiedlicher Grofie
vor. Aus lufthygienischer Sicht interessiert insbesondere der lungengangige Feinstaub. Die
Zusammensetzung der Staube ist sehr variabel. Sie kdnnen zahlreiche anorganische (z.B.
Schwermetalle, Sulfat) und organische Verbindungen (z.B. polyzyklische aromatische
Kohlenwasserstoffe) enthalten. Zu den Stauben zahlen auch Russpartikel, die vorwiegend
aus Kohlenstoff bestehen.

Als Ursache fiir die Staubbelastung in der Atmosphare kommen sowohl motorisierter Ver-
kehr, Feuerungen und Industrie, als auch natirliche Quellen (z.B. Blitenstaub, vom Boden
aufgewirbelter Staub) in Frage. Grosse Staubpartikel sinken zu Boden und werden als
Staubniederschlag wahrgenommen. Feinste Staubpartikel mit geringer Sinkgeschwindig-
keit in Luft werden als Schwebstaub wahrgenommen. Werden nur lungengangige Staub-
partikel mit einem aerodynamischen Durchmesser von weniger als 10 um betrachtet, so
spricht man vom Schadstoff PM10 (particulate matter < 10 um, thorakale Fraktion des
Schwebstaubs).
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1.8

Das Handbuch Emissionsfaktoren [2] gibt flir die Fahrzeuge nur die motorischen Partikel-
emissionen an. Es kann angenommen werden, dass diese motorischen Emissionen voll-
stéandig dem lungengangigen Feinstaub PM10 zuzuordnen sind.

Die motorischen Emissionen kénnen auf Priifstinden gemessen werden. Uber den Ein-
fluss von Reifen-, Stralen- und Bremsenabrieb auf die PM10-Emissionen liegen bedeu-
tend weniger Messdaten vor. Neue Messdaten deuten darauf hin, dass die Reifenemissio-
nen in den letzten Jahren stark Uberschatzt wurden, der aktuelle Stand der Kenntnis ist in
Tabelle 1.5 zusammengefasst (aus [12]), vgl. die beispielhafte Darstellung in Abbildung
1.7.

Fahrzeugtyp PM10-Emissionen
Personenwagen Oberflachenverkehr 0.022 g/km
Tunnel 0.010 g/km
Schwere Nutzfahrzeuge Oberflachenverkehr 0.200 g/km
Tunnel 0.200 g/km
Tabelle 1.5: PM10-Emissionen je Fahrzeug aus Abrieb und Aufwirbelung [12]
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Abbildung 1.7:  Entwicklung der PM10-Emissionen (mit Abrieb) fir ein durchschnittliches Fahrzeug

Ausbreitungsmeteorologie

In die Ausbreitungsrechnung geht die lokale mittlere Windgeschwindigkeit ein. Vom Deut-
schen Wetterdienst DWD wurden Beobachtungsdaten aus dem Jahr 2002 mit den Stun-
denmitteln der Windrichtung und -geschwindigkeit, gemessen an der Station Ruthenstrom
zur Verfugung gestellt [16]. Der Wind wird in Ruthenstrom in 12 m Hoéhe dber Grund ge-
messen. Die mittlere Geschwindigkeit betragt 5.0 m/s. Die Umrechnung auf eine Messhé-
he von 10 m ergibt dabei eine Geschwindigkeit von 4.8 m/s.

In Abbildung 1.8 ist die Windrose dargestellt. In Abbildung 1.9 ist die zugehdrige Statistik
der atmospharischen Stabilitat dargestellt.
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Abbildung 1.8:  Windrose und mittlere Windgeschwindigkeit
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1.9
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Abbildung 1.10: Lageplan der Messstation Ruthenstrom

Luftungskonzept des Tunnels (Normalbetrieb)

Das Luftungskonzept des geplanten Tunnels sieht fiir den Normalbetrieb eine durchge-
hende Langsliftung, hauptsachlich angetrieben durch die Wirkung von Verkehr vor. In Si-
tuationen, in denen die Kolbenwirkung des Verkehrs fiir die Frischluftversorgung nicht ge-
nigt, wird die Langsstrémung mit Strahlventilatoren unterstitzt. Dies kann bei stockendem
Verkehr oder ausnahmsweise bei starkem Verkehrsaufkommen mit hohem Schwerver-
kehrsanteil auftreten. Die Durchstromung der Tunnelréhren erfolgt somit stets in Richtung
des jeweiligen Verkehrs.

Fir das Immissionsgutachten kann daher davon ausgegangen werden, dass die in der
nordwarts gerichteten Réhre anfallenden Luftschadstoffe mit der Abluft am Nordportal und
die in der siidwarts gerichteten Réhre mit der Abluft am Siidportal ausgestofen wird.
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GaufB-Ausbreitungsrechnung mit HIWAY-2

Methodik der Immissionsberechnung

Far die mittleren Zusatzkonzentrationen in einem gréfleren Ausbreitungsgebiet, wie sie in
diesem Abschnitt dargestellt sind, hat sich die Berechnung mit Gaul¥’'schen Verteilungs-
funktionen als gute Methode erwiesen. Ein validiertes und international anerkanntes Re-
chenprogramm ist HIWAY-2 der amerikanischen Umweltbehérde EPA [3]. Mit diesem Pro-
gramm wird die Ausbreitung der Emissionen aller modellierten Linienquellen gleichzeitig
fur alle mdglichen Wettersituationen berechnet.

Eingehende Messungen direkt neben Stral3en im Freien zeigen, dass die Fahrzeugabgase
durch die Turbulenz, die von den Fahrzeugen verursacht wird, auf eine Héhe von 2 bis
8 m Uber der Fahrbahn verteilt werden. HIWAY-2 bericksichtigt diese Turbulenz in Ab-
hangigkeit des Windvektors (Richtung und Starke). Das Modell HIWAY-2 wurde flur ebe-
nes Geldnde entwickelt. Die Orographie wird indirekt Uber die Definition der 6értlichen
Windfelder bertcksichtigt. Unter gewissen Umstédnden kdénnen auch Briuckenlagen und
Taleinschnitte modelliert und berechnet werden.

Die Tunnelluft, die aus dem Portal strémt, verhalt sich anfanglich wie ein Luftfreistrahl, d.h.
die Ausbreitung ist von der Austrittsgeschwindigkeit und der Strahlturbulenz abhangig. Je
gréler die Ausstromgeschwindigkeit ist, umso langer verbleibt der Strahl in seiner Aus-
breitungsrichtung. Mit zunehmendem Abstand vom Portal dominiert der Einfluss der Tur-
bulenz, die von den Fahrzeugen induziert wird, die nicht nur eine Quervermischung, son-
dern auch eine Langsverschleppung der Tunnelluft bewirkt. Resultate aus GroRversuchen
stammen von |. Yoshizawa et al. [5] und Modellversuchen von M. Vanderheyde [6]. Das
Ausbreitungsmodell HIWAY-2+, das bei der HBI Haerter AG Anwendung findet, wurde mit
zwei Feldmessungen kalibriert [7] und [8]. Ergebnisse einer Immissionsprognose fir eine
Portalzone am Petuel Tunnel Minchen (D) wurden mit einer Messung im Windkanal ver-
glichen. Dabei wurde die Aussage des Gutachtens trotz punktuell unterschiedlicher Er-
gebnisse bestatigt [9]. Die Belastungen von offenen Stralen werden auf einer Héhe von
1.5 m Uber dem Boden berechnet.
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Abbildung 2.1:  Windkanalmessung der Schadstoffverteilung um ein Portal
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2.2

Die Beobachtungen zur Ausbreitung von Portalabluft legen nahe, die Tunnelabluft als zu-
satzliche Volumenquelle langs der Stralle auf eine bestimmte Lange ab Portal aufzufas-
sen. Die anfangliche Héhen-, Breitenverteilung und Langsausdehnung hangen generell
vom Straldentyp (Gegenverkehr, Richtungsverkehr), der értlichen Orographie (Straflen im
Einschnitt, Leitwande, Umgebungsbebauung) und den mittleren Windverhaltnissen ab.
Das Portal ist hier als Volumenquelle mit einer Lange von 150 m modelliert.

Die Ausbreitungsrechnung erfolgt flir 36 Sektoren der Windrichtung mit je 10° Weite und
drei Stabilitatsklassen: instabil, neutral und stabil. Je Rechengang kénnen mehrere tau-
send Punkte berechnet werden. Als Maschenweite des Rechennetzes wird der Abstand
50 m x 50 m gewahlt. Nach der Ausbreitungsrechnung mit HIWAY-2 folgt die Gewichtung
der Episodenwerte unter Einbezug der Windgeschwindigkeit sowie der berechneten Star-
ke der Emissionsquellen fiir jede Stunde Uber die Bezugsjahre. Die Oxidationsrechnung
fur NOy erfolgt nach dem empirischen Verfahren von Romberg [10].

Berechnung der Tagesmittelwerte PM10

Die Anzahl Uberschreitungen des Grenzwertes fir den Tagesmittelwert von PM10 wird in
der MLuS-2005 aus dem Jahresmittelwert bestimmt [12]. Dabei kommt eine Umrech-
nungsfunktion zur Anwendung, die in Abbildung 2.2 dargestellt ist. Messungen des Lan-
desamtes fur Umweltschutz Baden-Wirttemberg aus den Jahren 2002 und 2004 zeigen,
dass an den meisten Orten die Anzahl Uberschreitungen geringer war, als eine Bestim-
mung mit der Umrechnung nach MLuS-2005 ergeben wirde. Der Uberwiegende Teil der
Messpunkte in Abbildung 2.2 (Prognose MLuS [12], Messungen [13], Prognose des Baye-
rischen Landesamts fir Umweltschutz [14]) liegt deutlich unter der gestrichelten Kurve.
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Abbildung 2.2:  PM10 Jahresmittel und Uberschreitungen des Tagesmittelwerts von 50 ug/m3

Messungen des Bayerischen Landesamtes flir Umweltschutz fihren ebenfalls zu dem Er-
gebnis, dass die Berechnungsfunktion der MLuS-2002 (Ausgabe 2005) eine zu hohe An-
zahl Uberschreitungen ergibt. Die in [14] angegebene Berechnungsfunktion zeigt hingegen
eine sehr gute Ubereinstimmung mit den Messdaten aus Baden-Wiirttemberg und Bayern.
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2.3

24

Abgeleitet von den Messungen lasst sich der Zusammenhang zwischen dem Jahresmittel-
wert der PM10-Belastung und der Anzahl Uberschreitungen des Grenzwertes fiir das Ta-
gesmittel von 50 ug/m3 ableiten als.

3.1523

Anzahl Uberschreitungen = 0.0007 x Jahresmittelwert

Diese Formel wird im vorliegenden Gutachten verwendet.

Berechnung der Stundenmittelwerte NO,

Eine direkte rechnerische Prognose der Uberschreitungen des Grenzwertes fir den Stun-
denmittelwert ist nicht méglich. Bei Spitzenwerten lasst die Streubreite der Messwerte kei-
ne zuverlassige Prognose zu.

Die Punkte in Abbildung 2.3 stellen Messungen des LfU Baden-Wirttemberg zwischen
2000 und 2006 dar, bei denen der Grenzwert fir das Stundenmittel mindestens einmal
Uberschritten wurde. Die Anzahl Uberschreitungen des Grenzwertes fiir den Stundenmit-
telwert von NO, wird in der MLuS-2002 (Ausgabe 2005) [12] aus dem Jahresmittelwert
bestimmt. Dabei kommt eine Umrechnungsfunktion zur Anwendung, die in Abbildung 2.3
dargestellt ist. Der Vergleich mit den Messwerten deutet an, dass mit der MLuS in den
meisten Fallen eine zu hohe Anzahl Uberschreitungen geschétzt wird.

Da eine Uberschreitung der zuléssigen Anzahl Stundenmittelwerte (18) auch nach MLuS
nur dann zu erwarten ist, wenn auch das Jahresmittel iiber dem Grenzwert (40 ug/m°)
liegt, ist fur diese Studie eine detaillierte Untersuchung der Stundenmittelwerte NO, nicht
erforderlich.
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Abbildung 2.3:  NO, Jahresmittel und Uberschreitungen des Stundenmittelwerts von 200 ug/m3
[12]

Genauigkeit der Immissionsberechnung

Bei einer Immissionsprognose flr einen kinftigen Zustand miissen prognostizierte Jahres-
und Tagesgange des Verkehrs, Fahrzeugemissionen und Wetterdaten verwendet werden.
Die Zuverlassigkeit der berechneten Schadstoffemissionen hangt von der zugrunde geleg-
ten Verkehrsprognose (DTV, Lastwagenanteil, Verkehrssituation) und von der Prognose
der Emissionsfaktoren ab.
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2.41

2.4.2

243

24.4

2.4.5

Bei den Immissionen kommen die Unsicherheiten der Modellierung und des Berech-
nungsverfahrens selbst hinzu. Diese Unsicherheit in den berechneten Konzentrationen be-
tragt im vorliegenden Fall bis zu 30%, wenn die berechneten Konzentrationen als Punkt-
werte aufgefasst werden. Beim Vergleich zwischen der Berechnung und der spateren
Messung muss die Messgenauigkeit fir die unterschiedlichen Schadstoffe berlicksichtigt
werden.

Verkehrsdaten

Unsicherheiten in den Verkehrsdaten und in der Verkehrszusammensetzung aus Perso-
nenwagen und schweren Nutzfahrzeugen wirken sich proportional zur Zusatzbelastung
NOx bzw. PM10 aus. Die Quellstarke einer modellierten Stral3e ist proportional zum Ver-
kehrsaufkommen. Bei der Prognose fir NO, wird dieser Einfluss durch die Oxidations-
rechnung gedampft.

Emissionen der Einzelfahrzeuge

Die Emissionen der Einzelfahrzeuge sind dem Handbuch Emissionsfaktoren entnommen.
Das Handbuch wird durch regelmaRige Vergleichsmessungen uberpruft und bei Abwei-
chungen nach Bedarf nachgefiihrt. Es kann von einer grof3en Zuverlassigkeit der Daten
ausgegangen werden.

Die Zuverlassigkeit der Emissionsfaktoren flr den Reifenabrieb ist deutlich geringer als fur
die motorischen Emissionsfaktoren.

Vorbelastung

Die Vorbelastungen wurden fiir diese Studie anhand o&ffentlich verfligbarer Messergebnis-
se aus verkehrsfernen Messstationen in der Umgebung abgeschatzt.

Die geschatzte Vorbelastung hat einen direkten Einfluss auf die prognostizierten absoluten
Konzentrationen, welche daher nur mit geringer Sicherheit die dann wirklich auftretenden,
absoluten Werte abbilden.

Statistische Schwankungen der meteorologischen Daten lassen sich direkt aus der zeitli-
chen Entwicklung der Hintergrundmessungen beobachten.

Meteorologische Daten

Fir eine einzelne Ausbreitungssituation ist die Immissionskonzentration in erster Nahe-
rung umgekehrt proportional zur Windgeschwindigkeit. Mit einer héheren Windgeschwin-
digkeit ergibt sich somit eine geringere Zusatzbelastung.

In geringerem Umfang gehen Schwankungen der meteorologischen Daten auch in die
Vorbelastung ein, wie sich in einer Analyse der lokalen Messdaten tber mehrere Jahre
beobachten lasst.

Einfluss der Bebauung
Die Ausbreitungsrechnung bertcksichtigt keine Bebauung. Die lokalen Ausbreitungsbe-
dingungen kénnen in bebauten Gebieten unterschiedlich sein.

Die Ausbreitungsbedingungen wirken auf die absoluten prognostizierten Konzentrationen.

Insbesondere Larmschutzwande durften sich beglnstigend auf die zu erwartenden Zu-
satzbelastungen aus der Portalabluft auswirken, indem sie durch eine begunstigte vertika-
le Vermischung die Verdiinnung unterstitzen.

HBI Haerter Beratende Ingenieure 21/29 2009-03-25



06-203-03_v6_EQ_Immissionen_2009-03-25.doc

Copyright © bei Auftraggeber gemass Urheberrecht / BER

A20 Nord-West-Umfahrung Hamburg, Elbquerung Luftschadstoff-Immissionen

Ergebnisse der Ausbreitungsrechnung

3

3.2

3.3

3.4

Ergebnisse der Ausbreitungsrechnung

Jahresmittelwert der NO,-Belastung

Die Verteilungskartekarte fur den Jahresmittelwert der NO,-Konzentration im Jahr 2025 ist
in der Abbildung 3.1 im Anhang dargestellt.

Im unmittelbaren Nahbereich der Portale erhdhen sich die Jahresmittelwerte der NO,-
Konzentrationen auf Werte von deutlich Gber 40 ug/m3. Dieser Bereich reicht allerdings
nur einige zehn Meter weit.

In den Untersuchungsgebieten in Niedersachsen und Schleswi%—Holstein ist an der Be-
bauung nicht damit zu rechnen, dass der Grenzwert von 40 ug/m® fir das Jahresmittel der
NO,-Konzentration Uberschritten wird.

Der Jahresmittelwert betragt im Umfeld der Gebaude entlang der L111 in Drochtersen
maximal 36 pg/ms. Im Bereich der Bebauung in Kollmar liegt der prognostizierte Jahres-
mittelwert der NO,-Belastung nur wenig tber der Vorbelastung.

Uberschreitungen des NO,-Stundengrenzwertes

Da eine Uberschreitung der zuldssigen Anzahl Stundenmittelwerte (18) nur dann zu erwar-
ten ist, wenn auch das Jahresmittel iiber dem Grenzwert (40 ug/m3) liegt, ist fUr diese Stu-
die eine detaillierte Untersuchung der Stundenmittelwerte NO, nicht erforderlich. Die
Wahrscheinlichkeit von Uberschreitungen kann aus den berechneten Jahresmittelwerten
beurteilt werden, vgl. Abschnitt 2.3.

In den Untersuchungsgebieten in Niedersachsen und Schleswig-Holstein ist an der Be-
bauung nicht mit unzulassigen Uberschreitungen des Grenzwertes fir das Stundenmittel
von NO, zu rechnen.

Jahresmittelwert der PM10-Belastung

Die Verteilungskarte fir den Jahresmittelwert der PM10-Konzentration im Jahr 2025 ist in
Abbildung 3.3 im Anhang dargestellt.

Im unmittelbaren Nahbereich der Portale erhdéhen sich die Jahresmittelwerte der
Feinstaubkonzentrationen auf Werte von deutlich Gber 40 pg/m3. Dieser Bereich reicht al-
lerdings nur einige zehn Meter weit.

In den Untersuchungsgebieten in Niedersachsen und Schleswi%-HoIstein ist an der Be-
bauung nicht damit zu rechnen, dass der Grenzwert von 40 pg/m- flr das Jahresmittel der
PM10-Konzentration Uberschritten wird.

Der Jahresmittelwert betréagt im Umfeld der Gebaude entlang der L111 in Drochtersen
maximal 30 pg/ms. Im Bereich der Bebauung in Kollmar entspricht die Schadstoffbelastung
praktisch der Vorbelastung.

Uberschreitungen des PM10-Tagesgrenzwertes

Die Verteilungskarte fir die jahrliche Anzahl der Uberschreitungen des Tagesgrenzwertes
von 50 ug/m3 der PM10-Konzentration im Jahr 2025 ist in Abbildung 3.5 im Anhang darge-
stellt.

Im unmittelbaren Nahbereich der Portale erhoht sich diese Anzahl auf Werte von deutlich
Uber 35. Dieser Bereich reicht allerdings nur wenige zehn Meter weit.
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Ergebnisse der Ausbreitungsrechnung

In den bebauten Gebieten am Suidportal ist eine Uberschreitung der hdchstzuldssigen An-
zahl von 35 Uberschreitungen des Tagesgrenzwertes pro Jahr im Einzelfall mdglich. Die
berechnete Anzahl der Uberschreitungen bewegt sich im Umfeld der Gebaude maximal
zwischen 30 und 35. Im Bereich der Bebauung in Kollmar wird die erwartete Anzahl Uber-
schreitungen des Grenzwerts fir das Tagesmittel praktisch nur durch die Vorbelastung
bestimmt.

Bei der Interpretation dieses Ergebnisses ist die gegentiber der Prognose eines Jahresmit-
telwertes geringere Zuverlassigkeit der Berechnung zu berticksichtigen (vgl. Streuung der
Messergebnisse in Abbildung 2.2). In einem Jahr mit langer anhaltenden Immissionswet-
terlagen konnte die zuldssige Anzahl Uberschreitungen an der Bebauung erreicht werden.
Dem konnte ggf. mit einer voriibergehenden Beschrankung der Fahrgeschwindigkeit im
Tunnel entgegengewirkt werden. Uber eine solche Manahme misste in Abstimmung des
Tunnelbetreibers mit den Umweltbehdrden situativ entschieden werden.
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Abbildung 3.1:  Verlauf der Jahresmittelwerte der NO, Konzentration im Betrachtungsgebiet
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Abbildung 3.2:  Verlauf der Jahresmittelwerte der NO, Konzentration im Betrachtungsgebiet
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Abbildung 3.3:  Verlauf der Konzentration von Feinstaub PM10 im Betrachtungsgebiet
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Abbildung 3.4:  Verlauf der Konzentration von Feinstaub PM10 im Betrachtungsgebiet
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Jahrliche Anzahl von Uberschreitungen
der PM10 - Tagesgrenzwerte

Mord [km]

Ost [km]

Nord [kem]

| T
6.2 6.4 6.6 6.8 i 7.2
Ost [km]

Abbildung 3.5:  Verlauf der Uberschreitungszahlen PM10 Tagesgrenzwert im Betrachtungsgebiet
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Abbildung 3.6:  Verlauf der Uberschreitungszahlen PM10 Tagesgrenzwert im Betrachtungsgebiet
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