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B2 Entlastungstunnel Starnberg Schadstoffimmissionen
Zusammenfassung

Zusammenfassung

Ausgangslage

Das Luftungsgutachten fir den 1878 m langen Entlastungstunnel Starnberg sieht eine Langsliftung
mit Absaugung in Tunnelmittel vor. Die Abluft wird Gber einen Kamin ausgestof3en. Bei einem Brand
im Tunnel wird der Rauch lokal am Brandort abgesaugt und ebenfalls ber den Kamin ausgestof3en.

Ziel des Berichts

In diesem Bericht sind Berechnungen der Immissionsbelastung in der Umgebung der Tunnelportale
und Vergleiche der Ergebnisse mit den Beurteilungswerten dokumentiert. Die Beurteilung basiert auf
den Grenzwerten der Verordnung 22 zum Bundes-Immissionsschutzgesetz.

Vorgehen

Der Bericht beinhaltet eine Zusammenstellung der Berechnungsgrundlagen. Dazu gehdren insbeson-
dere die Angaben zu Tunnelgeometrie, Bezugsjahr, Verkehr, Vorbelastung und Meteorologie. Metho-
dik und Genauigkeit der Ausbreitungsrechnung werden beschrieben und die Berechnungsergebnisse
textlich zusammengefasst.

Ergebnisse
Die Ergebnisse der Ausbreitungsrechnungen lassen sich wie folgt zusammenfassen:

- Der Schadstoff NO, ist in Bezug auf die Grenzwerte am kritischsten. PM10 ist von geringerer
Bedeutung.

- Die Schadstoffbelastung in der Umgebung des Siidportals ist nicht kritisch.

- Am Nordportal kann an der Bebauung der Grenzwert der NO,-Belastung erreicht werden. An den
Gebauden nahe am Portal bringt der Betrieb der Mittenabsaugung eine Senkung der Schadstoff-
belastung unter den Grenzwert.

- Die Belastung an den Gebauden 0stlich der Bahnlinie wird nur zu einem geringen Teil durch die
Verkehrszunahme nach Tunneleréffnung verursacht.

- Der Tunnel bringt eine Verminderung der Schadstoffbelastung entlang der Ortsdurchfahrt von
Starnberg. Inshesondere die NO,-Belastung wird gesenkt.

- Zusatzbelastungen aufgrund der Kaminabluft sind sehr gering und messtechnisch kaum nach-
weisbar.

- Dadie Schadstoffbelastung am Nordportal im Bereich des Grenzwerts liegt, wird der Einsatz der
Langsliftung mit Absaugung in Tunnelmitte zur Verminderung der Portalabluft empfohlen.

Die Betriebsdauer der Absaugung fir den Immissionsschutz sollte nicht bereits im Genehmigungsver-
fahren festgelegt werden. Hingegen sollte der Betrieb der Liiftung aufgrund von langfristigen Immissi-
onsmessungen in der Umgebung der Tunnelportale angepasst werden.
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Einleitung

1 Einleitung

Im bestehenden Liftungs- und Immissionsgutachten [1] zum Entlastungstunnel Starnberg
wurden die Tunnelliftung und der Einfluss der Tunnelabluft auf die Schadstoffbelastung in
der Umgebung des Tunnels eingehend untersucht. Das Gutachten kam zu der Empfeh-
lung, dass der Tunnel Starnberg mit einer Langsliftung mit Absaugung in Tunnelmitte be-
trieben werden soll. Fur den Ereignisfall wird der Tunnel mit einer lokalen Rauchabsau-
gung Uber Abluftklappen in der Zwischendecke ausgeristet. Strahlventilatoren werden
eingesetzt, um die Absaugung zu unterstitzen. Dieses Liftungssystem bietet die Méglich-
keit, den Einfluss der Portalabluft auf die Umgebung zu vermindern.

Die Anderungen gegeniiber dem Gutachten [1] sind:

- Neue Daten zu den motorischen Fahrzeugemissionen aus dem HBEFA des Umwelt-
bundesamtes, verdéffentlicht 2004

- Neue Daten zu den PM10-Emissionen aus Reifenabrieb

- Anwendung der neuen Version des Merkblatts tUber Luftverunreinigungen an Strafl3en
(MLuS-2002, geanderte Fassung 2005)

- Verschiebung der geplanten Tunneler6ffnung auf Ende 2011 (Prognosejahr 2012)

- Aktualisierte Verkehrsprognose

In diesem Bericht werden zunachst die Grundlagen der Berechnung zusammengestellt.
Die Emissionen werden auf der aktuellen Grundlage bestimmt. Ausbreitungsrechnungen
werden mit dem Programm MLuS-2005 fir zwei reprasentative Querschnitte in der Stadt
Starnberg sowie fir einen Querschnitt der Miinchnerstra3e nach dem Portal durchgefihrt.
Fir die Portalbereiche werden Ausbreitungsrechnungen mit dem Programm MISKAM do-
kumentiert. Dabei werden Situationen ohne und mit freier Portalabluft verglichen. Der Ein-
fluss der Kaminabluft auf die Umgebung wird berechnet und dargestellt. Der Bericht
schliet mit einer Empfehlung zum Einsatz der Absaugung in Tunnelmitte zur Verminde-
rung der Immissionsbelastung.

Copyright © bei Auftraggeber gemass Urheberrecht / 89-201-11_v3.doc
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2.2
2.21

Geometrie

Portalsituation

Am Nordportal unterfahrt der Tunnel die Leutstettner Stralle und miindet in einen 100 m
langen Einschnitt aus, der sich von anfanglich 7 m Hohe stetig verjingt. Am Ende der
Rampe liegt die Bahniberfiihrung. In der naheren Umgebung zum Portal finden sich
mehrgeschossige Wohnbauten und Schulhausgebaude.

Abbildung 2.1:  Situation Nordportal

Das Sudportal miindet in das leicht abfallende Terrain des den Starnberger See beglei-
tenden Hiigelzuges. Die Portalausfahrt liegt in einem 100 m langen Einschnitt mit anfang-
lich 6 m Tiefe. Er ist stdseitig flankiert von der Weilheimerstralie. Siidseitig zur Portalum-
gebung besteht eine lockere Wohnbebauung. Nordlich der Strafde ist das Terrain noch un-
bebaut. Um das Portal liegen Gebiete mit hohem Laubwaldbestand.
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2.2.2

2.3
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Abbildung 2.2:  Situation Stidportal

Uﬂm
5

Tunnelgeometrie

Tunnel Starnberg

Lange 1878 m

Steigung von Sud nach Nord -3.5 % |uber 1449 m
3.5 % |Uber429m

Mittlere Steigung 1.7 %

Mittlere Steigung fur Emissionsrechnung +35 %

Tabelle 2.1: Geometrische Daten

Es ist vorgesehen, einen Abluftkamin fur die Betriebs- und Brandliftung im Bereich
Schlossgarten vorzusehen.

Bezugsjahr

Nach der heute vorliegenden Terminplanung ist der Baubeginn fir den Tunnel Starnberg
im Jahr 2008 vorgesehen. Damit ist mit einer Tunneleréffnung nicht vor Ende 2011 zu
rechnen. Die Immissionsprognose wird fir das Bezugsjahr 2012 erstellt. Dies ist das erste
Jahr nach der Tunneleréffnung.

Fir die Prognose werden die Verkehrsdaten aus einer Prognose fir das Jahr 2020 ver-
wendet. Da fir friihere Bezugsjahre eher mit geringeren Verkehrsdaten in den ersten Jah-
ren nach Tunneleréffnung zu rechnen ist, stellt diese Verkehrsprognose fiir diese Ausbrei-
tungsrechnung eine konservative Annahme dar.

Verkehr

Die detaillierten Verkehrsdaten sind im Anhang A: Verkehrsdaten dargestellt. Das Ver-
kehrsaufkommen im Tunnel Starnberg im Jahr 2020 wird wie folgt angenommen:

- Verkehr durch den Tunnel 18'000 Fahrzeuge/24h (DTV)
- Gegenverkehr
- Schwerverkehrsanteil 4% am Tag und 8% in der Nacht
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2.5
2.5.1

- Signalisierte Fahrgeschwindigkeit 60 km/h

Als kritischer Zustand fir die Immissionsbelastung ergibt sich das Jahr nach Tunneleroff-
nung 2012. Da fiir das Jahr 2012 keine Verkehrszahlen vorliegen, wird mit der Verkehrs-
prognose flur das Jahr 2020 gerechnet. Dies stellt eine konservative Annahme dar.

Ausgehend vom taglichen Verkehrsaufkommen wird ein Tagesgang angenommen. Zwi-
schen 7 und 19 Uhr fahren etwa 77% des Verkehrs durch den Tunnel. Detaillierte Zahlun-
gen zum Tagesgang liegen nicht vor.

Im Tagesmittel gehen wir von einer symmetrischen Aufteilung des Verkehrs aus. Im Stun-
denmittel kann die Richtungsaufteilung im Verhaltnis von 1:1 bis 1:2 variieren. Daraus er-
gibt sich eine etwa symmetrische Aufteilung der Schadstoffe des Tunnels auf beide Porta-
le.

Fir die Untersuchung der Entlastung der offenen Stral’en werden die Strallenquerschnitte
am Gymnasium und am Tutzinger Hofplatz gesondert untersucht. Das relevante tagliche
Verkehrsaufkommen ohne Tunnel wird entsprechend den Verkehrszahlungen aus dem
Jahr 2000 angenommen. Das Verkehrsaufkommen fir den Zustand mit Tunnel entspricht
den Angaben in Anhang A: Verkehrsdaten.

Gymnasium Tutzinger Hofplatz
Zustand 2004 29'205 Fz/24h, 3.7% Lkw 20'430 Fz/24h, 3.7% Lkw
Zustand 2012 ohne Tunnel 25100 Fz/24h, 5.5% Lkw 36'000 Fz/24h, 5.5% Lkw
Zustand 2012 mit Tunnel 20'500 Fz/24h, 5.5% Lkw 13'800 Fz/24h, 5.5% Lkw
Tabelle 2.2: Verkehrsaufkommen DTV und Lastwagenanteil in der Hauptstral3e/ Miinchner

StralRe am Gymnasium und am Tutzinger Hofplatz

In der MinchnerstralBe ist aufgrund des Entlastungstunnels mit einer Steigerung des Ver-
kehrsaufkommens zu rechnen. Diese Verkehrssteigerung kann zu einer Erhéhung der
Immissionsbelastung an den anliegenden Gebauden flihren. In der Mlnchnerstrale zwi-
schen Bahnlinie und Gautingerstralte wird fiir das Jahr 2020 mit Entlastungstunnel ein
Verkehrsaufkommen von 44'800 Fahrzeugen taglich prognostiziert. Fur die Situation ohne
Entlastungstunnel wird ein Verkehrsaufkommen von 39'300 Fahrzeugen taglich erwartet
(2004: 36'800 Fahrzeuge taglich). Zwischen Gautingerstrafle und MoosstralRe hat der Ent-
lastungstunnel praktisch keinen Einfluss auf das tagliche Verkehrsaufkommen von etwa
40'000 Fahrzeugen.

Beurteilungskriterien Immissionen

Gesetzliche Grundlagen, Beurteilungswerte

Bei der Beurteilung von StraRenbauvorhaben wird die Verordnung 22 zum Bundes-
Immissionsschutzgesetz (22. BImSchV) herangezogen.

Die 22. BImSchV legt Immissionsgrenzwerte fest, die zum Schutz vor schadlichen Um-
welteinwirkungen nicht Uberschritten werden dirfen. Die Immissionswerte der 22.
BImSchV dienen dazu, die Uber ein Jahr tatsachlich an einer Stelle gemessenen Immissi-
onen beurteilen zu kdnnen. Die Lage des Messortes wird wie folgt festgelegt: Daten sollen
in Gebieten gewonnen werden, in denen die hdchsten Konzentrationen auftreten, denen
Personen uber die Mittelungszeit des betreffenden Grenzwertes wahrscheinlich ausge-
setzt sind. In der derzeitigen Genehmigungspraxis betrifft dies bei Jahresmittelwerten
Wohn- und Geschaftsbebauung sowie zum Teil AuRenwohnbereiche. Die angegebenen
Grenzwerte gelten somit nicht fir den StralRenbereich und nur bedingt fir den Ful3ganger-
bereich.
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2.5.2

2.5.3

2.6

Stoff Wert | Statistische Bedeutung
ug/m’
Schwefeldioxid 350 | Stundenmittel (24 Uberschreitungen zulas-
sig)

125 | Tagesmittel (3 Uberschreitungen zuldssig)

Stickstoffdioxid 200 | Stundenmittel (18 Uberschreitungen zulas-

sig)

40 Jahresmittel
Feinstaub 50 Tagesmittel (35 Uberschreitungen zuldssig)
PM10

40 Jahresmittel
Blei 0.5 Jahresmittel
Benzol 5 Jahresmittel
Kohlenmonoxid 10'00 | 8-Stunden-Mittel

0
Tabelle 2.3: Grenz- und Prifwerte der Luftqualitdt nach 22. BImSchV

MaRgebliche Beurteilungswerte

Von den Grenzwerten in Tabelle 2.3 sind fir die Luftbelastung in der Umgebung eines
StraBentunnels heute die folgenden Grenzwerte mafigebend:

Stoff Wert | Statistische Bedeutung
ug/m®
Stickstoffdioxid 40 Jahresmittelwert

Feinstaub PM10 40 Jahresmittelwert
Feinstaub PM10 50 Tagesmittelwert
(bei 35 zulassigen Uberschreitungen)

Tabelle 2.4: Priifsubstanzen und deren Beurteilungswerte

Werden diese Grenzwerte eingehalten, kann mit hoher Sicherheit geschlossen werden,
dass die Ubrigen Grenzwerte eingehalten werden oder dass ein Uberschreiten dieser
Grenzwerte von anderen Quellen als dem Stralenverkehr verursacht wird.

Beurteilungszustande des Vorhabens

Die Berechnungen beziehen sich auf die Situation im Jahr 2012 mit dem Entlastungstun-
nel Starnberg. In den Ausbreitungsrechnungen werden jeweils die Zustadnde mit freier Por-
talabluft und mit Absaugung von 80% der im Tunnel freigesetzten Emissionen gegentber-
gestellt.

Vorbelastungen

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 Stralenverkehrs,
und bestimmen dessen Zusatzbelastung. Die Gesamtbelastung jedes Schadstoffes ergibt
sich anschlieRend aus der Uberlagerung der modellierten Zusatzbelastung mit der ent-
sprechenden Vorbelastung, welche die Belastung aller anderen Quellen enthalt. Die Be-
stimmung der Vorbelastung erfolgt somit unter Berlicksichtigung des modellierten Stra-
Rennetzes.

Fir Starnberg selbst sind nur wenige Messdaten zu Luftschadstoffen verfiigbar. So gibt
das Umweltbundesamt fiir das Jahr 1993 den Jahresmittelwert der NO,-Konzentration mit
9 ug/m® an. Der Jahresmittelwert der Staubbelastung (PM10 ist ein Teil der gesamten
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Staubbelastung) betrug in den Jahren 1988 bis 1991 20 bis 27 pg/m°. Aus diesen Werten
I&sst sich ableiten, dass die Messstation, wahrscheinlich auf3erhalb der Stadt gelegen, ei-
ne Vorbelastung ohne Verkehrseinfluss erfasst hat. Fir die Situation an den Portalen des
Tunnels Starnberg sind diese Daten nicht anwendbar.

Fir die Schadstoffe NO, und PM10 kann die Vorbelastung nicht auf lokalen Messungen
abgestutzt werden. Im lufthygienischen Jahresbericht des BayLfU 2002 [8] sind Messun-
gen fir eine Reihe von Standorten angegeben. Die Messpunkte befinden sich jedoch U-
berwiegend in der Nahe von stark befahrenen Stralen. Um von den Messungen, die eine
Gesamtbelastung erfassen, auf eine Vorbelastung zu schlieRen, stehen nicht geniigend
Informationen zu den einzelnen Messpunkten zur Verfligung.

JMW fiir NO, in [ug/m®] | JMW fiir PM10 in [ug/m°]
Messstation 200 200 200 | 3JMW | 200 200 200 | 3JMW

0 1 2 0 1 2
Burghausen, Marktler Stralle 29 - 24 27 24 - 32 28
Ingolstadt, Oberhaunstadt 36 34 34 35 30 30 31 30
Trostberg, Schwimmbadstrale | 21 21 20 21 22 25 26 24
Augsburg, Bourges-Platz 36 37 35 36 29 30 32 30
Kempten, WestendstralRe 29 29 29 29 21 21 26 23
Lindau, Holdereggenstrale - - - - 26 30 3 29
Neu-Ulm, Gabelsbergerstralle 39 35 33 36 33 31 33 32

Tabelle 2.5: PM10-Gesamtbelastung an einigen bayerischen Messstationen [8]

Im Kurzbericht Umweltdaten Deutschland ist die zeitliche Entwicklung der Schwebstaub-
Konzentrationen in Deutschland angegeben. Die Messdaten umfassen ebenfalls Gesamt-
belastungen. Da das Ziel der Untersuchung eine flachige Beurteilung des Bundesgebiets
darstellt, sind diese Daten eher mit einer Vorbelastung zu vergleichen als die Konzentrati-
onen an einem Punkt, der im Einflussbereich einer einzelnen Quelle liegt. Die Kurve in [6]
deutet an, dass ,typische” Staubbelastungen im Jahr 1998 in einem Bereich zwischen 12
und 26 ug/m3 liegen. In den folgenden Jahren wird nicht mit einer deutlichen Abnahme der
Staubbelastung gerechnet, da mdgliche MalRhahmen zur Verminderung der Emissionen in
den 90er Jahren vor allem bei Industriefeuerungen und Kraftwerken weitgehend ausge-
schopft wurden. Auch beim Verkehr sind die Moglichkeiten der Verminderung von PM10-
Emissionen bis zum Jahr 2010 weitgehend ausgeschdpft, da die motorischen Emissionen
gegenilber dem Reifen- und StralRenabrieb an Bedeutung verlieren.
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Abbildung 2.3:  Jahresmittelwerte der Schwebstaub-Konzentration in Deutschland [6]
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Abbildung 2.4:  Entwicklung der Vorbelastung nach MLuS-2005 [2], Minderungsfaktoren fir eine
Mittelstadt

Mit den Minderungsfaktoren fiir eine Mittelstadt Iasst sich nach der Berechnung der MLuS-
2005 die Entwicklung der Vorbelastung in Starnberg gemafl Abbildung 2.4 abschatzen.
Als Vorbelastung fiir das Untersuchungsgebiet Starnberg wurden fir das Bezugsjahr 2012
die folgenden Werte bestimmt:

Prognose 2012
NO, Jahresmittelwert 24 pg/m®
PM10 Jahresmittelwert 22 pg/m®
Tabelle 2.6: Vorbelastungen fiir 2012 im Untersuchungsgebiet Starnberg
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2.7
2.71

2.7.2

Schadstoffemissionen der Motorfahrzeuge

Verkehrssituation

Ein Fahrmuster steht fir ein typisches Fahrverhalten und kann mit Hilfe kinematischer
KenngroRen (Geschwindigkeit, Dynamik) beschrieben werden. Die Emissionsfaktoren
wurden ursprunglich fur diese Fahrmuster ermittelt. Fur die praktische Anwendung inte-
ressiert aber, auf welchen Stralenabschnitten welche Fahrmuster vorkommen. Es gilt al-
so, die Fahrmuster den Streckentypen zuzuordnen. Aus Untersuchungen des Fahrverhal-
tens wurde ermittelt, welche Fahrmuster in welcher Verkehrssituation mit welchem Anteil
vorkommen. Das elektronische Handbuch [5] gibt den Benutzern deshalb die Emissions-
faktoren pro Verkehrssituation an.

Die Verkehrssituation und die zugeordneten mittleren Geschwindigkeiten, die der Immissi-
onsberechnung zugrunde liegen, sind:

Verkehrssituation und Anwendung Pkw SNF
IO_HVS | Innerorts, vorfahrtberechtigte Hauptverkehrs- 0% 46 40
2 strale mit leichten Stérungen 4% 46 38
- Tunnel und Oberflachenverkehr

Tabelle 2.7: Verkehrssituationen und mittlere Fahrgeschwindigkeiten in [km/h]

Im Tunnel wird gleichmafiger gefahren als auf dem Ubrigen Strallennetz. Damit ergeben
sich bei den Stickoxiden und bei den motorisch emittierten Partikeln geringere Emissionen
als auf der offenen Stralle mit einem haufiger gestorten Verkehrsfluss (Kreuzungen, Licht-
signalanlagen, Stockung). Im Fall des Entlastungstunnels Starnberg gehen wir auch im
Tunnel von den héheren Emissionen des gestorten Verkehrsflusses aus, da der Tunnel
wahrend der Stosszeiten relativ stark belastet ist.

Zusammensetzung des Fahrzeugparks

Die Zusammensetzung des Fahrzeugparks fiir die Prognosejahre ist dem elektronischen
Handbuch Emissionsfaktoren V2.1 des Umweltbundesamtes [5] enthommen.

Ausgehend von den gemessenen Emissionsfaktoren der gegenwartig verkehrenden Fahr-
zeugtypen werden im Handbuch auch Emissionsfaktoren kinftiger Konzepte angegeben.
Deren Emissionsniveau wurde in Anlehnung an die absehbare Entwicklung der Abgasvor-
schriften abgeschatzt.

Fahrzeugpark

Der Anteil der Dieselfahrzeuge an den Personenwagen wird im HBEFA V2.1 fur das Jahr
2012 mit etwa 40% prognostiziert. Dies entspricht mehr als einer Verdoppelung des Die-
selanteils gegentber dem bestehenden Gutachten. Die Abschatzung geht auf eine Steige-
rung des Dieselanteils in den vergangenen Jahren zurtick. Aktuelle Zulassungszahlen fur
Dieselfahrzeuge unterliegen jedoch Schwankungen durch politische Entscheidungen, die
z.B. die unterschiedliche Besteuerung der Kraftstoffarten betreffen.

Bei der Zusammensetzung der Pkw wird zwischen drei MotorgroRen unterschieden. Die
Verteilung der Pkw ist in Abbildung 2.5 dargestellt. Gegentber der heute aktuellen Ver-
kehrszusammensetzung wird der Trend zu gréReren Fahrzeugen mit héherer Motorleis-
tung weitergefuhrt. Die Zusammensetzung verandert sich jedoch insgesamt nur unwesent-
lich.
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Abbildung 2.5:  Anteile der MotorgréRen bei den Personenwagen

Bei den schweren Nutzfahrzeugen stellen die Lastwagen unter 7.5 t zuldssigem Gesamt-
gewicht mit etwas Uber 35% den gréten Anteil. Den zweitgrof3ten Anteil haben mit etwa
20% Lastzlge und Sattelziige mit einem zuldssigen Gesamtgewicht zwischen 34 und 40 t.

Die Verkehrszusammensetzung variiert je nach der Verkehrssituation, die im Handbuch
gewahlt wird. Die Diagramme sind fur die Situation IO_HVS2, d.h. eine Verkehrssituation
innerhalb einer Ortschaft angegeben, einer vorfahrtsberechtigten Ortsdurchfahrt mit leich-
ten Stérungen (Ampelanlage mit griner Welle bei Gber 50 km/h). Diese Verkehrssituation
wird in der Emissionsrechnung fur die Oberflachenstralen angenommen.
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Kategorie

Abbildung 2.6:  Zusammensetzung der schweren Nutzfahrzeuge SNF aus Lastwagen, Lastziigen
und Sattelzliigen

273 Entwicklung der Emissionsfaktoren

Die aus lufthygienischer Sicht wichtigsten Stickstoffverbindungen in der Atmosphare sind
die beiden Verbindungen Stickstoffmonoxid (NO) und Stickstoffdioxid (NO,). Die Summe
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der beiden Substanzen wird als NOx bezeichnet. Stickoxidemissionen entstehen beim
Verbrennen fossiler Brenn- und Treibstoffe, insbesondere bei hohen Verbrennungstempe-
raturen, aus dem atmospharischen Stickstoff und Sauerstoff. Die Stickoxide werden zu 90
bis 99% als Stickstoffmonoxid emittiert, welches in der Folge in der Atmosphare relativ
rasch in das giftigere Stickstoffdioxid umgewandelt wird [3].

Das Maximum der Stickoxidemissionen wurde Mitte der 80er Jahre erreicht (Deutschland
einschlielich DDR 1986: 3'511'000 t). Seither sind die jahrlichen Stickoxidemissionen
ricklaufig, sie betrugen 1999 noch 1'676'000 t [6].

Fir die negativen Auswirkungen auf Mensch und Umwelt ist insbesondere das Stickstoff-
dioxid verantwortlich. Es beglinstigt 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 NOyx-Emissionen bei ei-
nem Anteil der schweren Nutzfahrzeuge von 10% ist in Abbildung 2.7 dargestellt. Der star-
ke Rickgang der Emission zwischen 2000 und 2015 um etwa 60% entsteht vor allem
durch die Einflihrung neuer Emissionsstandards.
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Abbildung 2.7:  Entwicklung der NOx-Emission [5] fur ein mittleres Fahrzeug mit 10% SNF

Ausgehend von der Fahrsituation 10_HVS2 (siehe Abschnitt 2.7.1) ergeben sich die Emis-
sionsfaktoren fur Stickoxide wie folgt:

Steigung Pkw SNF
Prognose 2012  Tunnel 4% 0.177 g/km 4.778 g/km
Oberflache 0% 0.141 g/km 4.219 g/km
Tabelle 2.8: NOx-Emissionen fur 2012 je Fahrzeug

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
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Kohlenwasserstoffe) enthalten. Zu den Stauben zahlen auch Russpartikel, die vorwiegend
aus Kohlenstoff bestehen.

Als Ursache fur die Staubbelastung in der Atmosphare kommen sowohl motorisierter Ver-
kehr, Feuerungen und Industrie, als auch natirliche Quellen (z.B. Blutenstaub, vom Boden
aufgewirbelter Staub) in Frage. Grofe 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).

Die Staubemissionen insgesamt sind in Deutschland in den 90er Jahren um nahezu 1.6
Mio. t zuriickgegangen. Dieser Trend ist das Ergebnis der Stilllegung der veralteten Feue-
rungs- und Industrieanlagen, der Einfuhrung moderner Entstaubungsanlagen in den Kraft-
und Fernheizkraftwerken in den neuen Bundeslandern sowie der Umstellung von festen
auf emissionsarmere flissige und gasformige Brennstoffe bei den Kleinfeuerungsanlagen.

In den Angaben in Abbildung 2.8 sind allerdings die Aufwirbelung und der Abrieb von der
Strallenoberflache durch den Strallenverkehr als auch der Abrieb der Reifen und Bremsen
nicht enthalten. Die PM10-Emissionen aus Reifenabrieb werden mit ca. 7000 t/a angege-
ben, der Bremsabrieb mit 5500 bis 8500 t/a [7]. Bis zum Jahr 2012 wird der Anteil der mo-
torischen PM10-Emissionen an den gesamten PM10-Emissionen des Verkehrs weiter sin-
ken.
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Abbildung 2.8:  Entwicklung der Feinstaubemissionen in Deutschland [7]

Der Grenzwert fur den Jahresmittelwert von PM10 von 40 ug/m3 wird heute dennoch noch
nicht bundesweit eingehalten. Im Jahresbericht des BayLfU fur das Jahr 2002 sind fur die
Messstation Minchen, Stachus mit 41 ug/m3 und fiir die Station Augsburg, Konigsplatz mit
44 ug/m3 die héchsten PM10-Konzentrationen angegeben [8].

Da die Reduktionspotentiale fiir Staubemission im letzten Jahrzehnt weitgehend ausge-
schopft sind, ist auch zu erwarten, dass die Staubkonzentrationen in der Luft nur noch
sehr langsam abnehmen werden. Die Belastung durch Feinstaub wird heute im zuneh-
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menden Male durch die Beitrage des Ferntransports und der natlirlichen Emissionen be-
stimmt [4].

Das Handbuch Emissionsfaktoren [5] gibt flr die Fahrzeuge nur die motorischen Partikel-
emissionen an. Es kann angenommen werden, dass diese motorischen Emissionen voll-
standig 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 [10] deuten darauf hin, dass die Reifen-
emissionen in den letzten Jahren stark Uberschatzt wurden. Diese Daten sind in die Neu-
fassung der MLuS von 2005 [2] eingegangen und werden im vorliegenden Gutachten ver-
wendet.

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 2.9: PM10-Emissionen je Fahrzeug aus Abrieb und Aufwirbelung [2]

Die verwendeten PM10-Emissionsfaktoren einschliel3lich Abrieb fiir den Tunnelabschnitt
und den Oberflachenverkehr sind in Tabelle 2.10 angegeben.

Steigung Pkw SNF
Abrieb IO_HVS2 0% 0.0220 g/km 0.2000 g/km
Im Tunnel +4% 0.0100 g/km 0.2000 g/km
Motorische Emission | IO_HVS2 0% 0.0054 g/km 0.1119 g/km
Im Tunnel +4% 0.0047 g/km 0.0610 g/km
Summe der IO_HVS2 0% 0.0274 g/km 0.3119 g/km
PM10-Emissionen Im Tunnel +4% 0.0147 g/km 0.2610 g/km

2.8

Tabelle 2.10: PM10-Emissionen fur 2015 je Fahrzeug mit Abrieb und Auswirbelung

Ausbreitungsmeteorologie

Fir die Ausbreitungsrechnungen werden die Winddaten verwendet, die bereits im beste-
henden Immissionsgutachten [1] dokumentiert sind. Die Daten wurden aus lokalen Mes-
sungen generiert. FUr die Immissionsberechnung muss ein Winddatensatz (iber ein gan-
zes Jahr vorliegen. Da die Messungen nur wahrend etwas mehr als zwei Monaten durch-
gefihrt wurden, wurden die Winddaten unter Verwendung der vollstandigen Messreihe der
Station Mlnchen Riem auf ein ganzes Jahr erweitert. Es wurden pro Standort und Monat
die Verhaltniszahlen zwischen Starnberger Messungen und Riem-Messungen gebildet
und die restlichen Starnberger Messungen aus den monatlichen Verhaltniszahlen der
Riem-Messungen extrapoliert.

Das Gelande bei den Portalen des Tunnels Starnberg ist gepragt durch die hiigelige Um-
gebung, vor allem westlich des Tunnels. Die Hohenunterschiede zwischen Kamm- und
Tallage gehen aber nicht tber 40 bis 50 m hinaus. Bei den eher flachen Hangneigungen
im Westen ist mit keinen wesentlichen Veranderungen in der Windgeschwindigkeit gegen-
Uber den Messungen am Flughafen Riem zu rechnen. Die ausgepragte Flanke auf der
Ostseite des Hiligelzuges fiihrt Winde aus dem Nord-Sidsektor starker.

Die Messungen in Starnberg erfolgten zwischen dem 21.3. und 31.5.1989 an der Miinch-
nerstrale (Nordportal) und an der Weilheimerstrafl3e (Stdportal). Die Messungen Schloss-
berg, die ebenfalls in [1] dokumentiert sind, wurden fiir die Ausbreitungsberechnung der
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2.9

Kaminabluft verwendet. Da flir die Berechnung ein Kaminbetrieb zwischen 7 und 19 Uhr
angenommen wurde, ist nur die Tagwindrose malfigebend. Die Winddaten, die der Aus-
breitungsrechnung zugrunde liegen, sind in Anhang B: Winddaten dokumentiert.

Luftungskonzept

Die Beschreibung des Liftungssystems fur den Entlastungstunnel Starnberg ist im Immis-
sions- und Luftungsgutachten [1] zusammengestellt. Als Alternativen wurden fir den
Normalbetrieb eine durchgehende Langsluftung und eine Langsliftung mit Absaugung in
Tunnelmitte untersucht. Fur die Rauchabsaugung bei Brand im Tunnel ist eine lokale
Rauchabsaugung mit Abluftkanal und einzeln steuerbaren Abluftklappen notwendig.

Siiden Norden
2 Axialventilatoren
CO, Triibe Abluftklappen D, = 2.24 m

28V 90R Stromung CO, Trilbe CO. Triib gO, Tribe
. \ , Trlbe trémung

) \ aT?}j TN 2 SV 90R
\ \ ) /

/ (‘\ ’\) \ (<,\ 2\

Abbildung 2.9:  Schematische Darstellung des Liftungskonzepts fiir den Tunnel Starnberg

Die weitere Planung basiert auf dem System der Mittenabsaugung. Dieses Luftungssys-
tem bietet die Moglichkeit, die an den Portalen austretende Abluftmenge zu minimieren
und damit die Portalzonen vor UberméaRigen Schadstoffeintrdgen zu schitzen. Bei der
Langsluftung durch Mittenabsaugung wird durch die Tunnelportale Frischluft angesaugt.
Die Luft wird langs durch den Tunnel gefihrt und in Tunnelmitte aus dem Tunnel abge-
saugt. Die Abluft wird Gber einen Kamin in die Atmosphare ausgestofen.

Die Abluftmenge betragt insgesamt 230 m®/s an zwei parallel angeordneten Abluftventila-
toren. Fur die Kontrolle der Stromungsgeschwindigkeit bei einem Brand sind im Verkehrs-
raum vier reversible Strahlventilatoren angeordnet.
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Numerische Ausbreitungsrechnung mit MISKAM

Methodik der Immissionsberechnung

MISKAM (Mikroskaliges Klima- und Ausbreitungsmodell) ist ein dreidimensionales Stro-
mungs- und Ausbreitungsmodell fur die kleinrAumige Prognose von Windverteilung und
Konzentrationen in stadtischen Gebieten. Das Programm wurde von Dr. Eichhorn (Guten-
berg Universitat Mainz) entwickelt und validiert. Eine ausfiihrliche Programmbeschreibung
ist in [11] angegeben.

Die Validierung von MISKAM erfolgte anhand von Messdaten aus Windkanaluntersuchun-
gen und Ergebnisse aus Feldmessungen. Ein Teil der Validierungsarbeit ist in [12] (Ver-
gleich mit Windkanalmessungen und anderen Rechenprogrammen) und [13] (Vergleich
mit Windkanalmessungen, Feldversuchen und anderen Rechenprogrammen) dokumen-
tiert.

WinMISKAM [14] ist eine Windows-Applikation, welche eine komfortablere Verwendung
von MISKAM auf unter Windows betriebenen Rechnern erlaubt. Der Rechenkern besteht
aus der aktuellen MISKAM Version, was die vollstandige Kompatibilitdt mit den Ergebnis-
sen von MISKAM garantiert.

Die Strdmungsberechnung basiert auf einer numerischen Lésung der inkompressiblen,
dreidimensionalen Navier-Stokes-Gleichungen in einem karthesischen Koordinatensys-
tem. Die Bebauung sowie alle anderen wesentlichen geometrischen Eigenschaften vom
Ausbreitungsgebiet missen im Berechnungsgitter dargestellt werden. Kleine, nicht explizit
aufgeldste Einzelheiten kdnnen durch eine geeignete Rauhigkeitsverteilung erfasst wer-
den.

Zur Berechnung vom turbulenten Austausch sind zwei Turbulenzmodelle implementiert,
ein ,k-Modell* und das k-¢ (bzw. E-g) Modell. Letzteres ist rechnerisch wesentlich an-
spruchsvoller, gestattet aber eine realistischere Modellierung der komplexen dreidimensi-
onalen Strdmungsvorgange bei komplexer Bebauung. Fur die Ausbreitungsrechnungen,
die in diesem Bericht dokumentiert sind, wurde nur mit dieser Variante gearbeitet.

Die Berechnung der Schadstoffausbreitung basiert auf den dreidimensionalen Transport-
gleichungen, welche Advektion und turbulente Diffusion von Schadstoffen berlcksichtigen.
MISKAM gestattet nur die Ausbreitungsberechnung inerter Schadstoffe. Chemische Reak-
tionen werden nicht betrachtet. Die Oxidation von NO zu NO, muss daher separat berech-
net werden. Die Umrechnung erfolgt mit dem Ansatz von Romberg [9]. Stral’en und Tun-
nelportale werden als Linien- bzw. als Volumenquellen modelliert. Die Quellstarke hangt
vom Verkehr (Geschwindigkeit, Schwerverkehrsanteil, Verkehrszusammensetzung, Be-
zugsjahr usw.) und von den spezifischen Fahrzeugemissionen ab.

MISKAM gestattet die Berechnung von Einzelepisoden. Mit Episode bezeichnet man dabei
eine vorgegebene Kombination aus Windrichtung, Windstarke und Emission, das dazuge-
horige Stromungsfeld und die Schadstoffverteilung. Einzelepisoden miissen zur Bestim-
mung von Jahresmittelwerten und Perzentilen statistisch ausgewertet werden. Flr dieses
Gutachten wurden die in WinMISKAM implementierten Auswerteroutinen verwendet. Die
Auswertung von WinMISKAM erlaubt keine Berlcksichtigung der Tagesgange von Ver-
kehr und Wind.

Die Anzahl Einzelepisoden, welche flir eine zuverlassige Immissionsprognose bericksich-
tigt werden miussen, ist stark von der Konfiguration abhangig. Theoretisch sollten Berech-
nungen fur alle an einem Ort auftretende Kombinationen von Windgeschwindigkeit, Rich-
tung und Stabilitadtsklasse durchgefiihrt werden. Es zeigt sich aber, dass Windgeschwin-
digkeiten sich in diesem Fall sehr genau skalieren lassen, und dass der Einfluss der atmo-
spharischen Stabilitdtsbedingungen bei kleinrdumigen Berechnungen und dichter Bebau-
ung klein ist. Testrechnungen von Bigalke [15] deuten darauf hin, dass die Bericksichti-
gung von 12 Windrichtungen in stadtischen Gebieten schon zu recht guten Ergebnissen
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3.3

fihren kann, und dass flir eine grobe Abschatzung von Jahresmittelwerten sogar 4 Rich-
tungen genigen. Um eine mdéglichst hohe Genauigkeit zu erreichen wird fir die Immissi-
onsprognose fir Starnberg mit 36 Windrichtungen gearbeitet.

Genauigkeit der Inmissionberechnung

Trotz der hohen Benutzerfreundlichkeit, erfordert die Anwendung von MISKAM Erfahrung,
sowohl in der Beurteilung der Schadstoffausbreitung als auch von der numerischen Seite.
Ungentgende Sorgfalt im Umgang mit dem Modell kann zu (qualitativ und quantitativ) fal-
schen Aussagen flhren. Zu den kritischen Elementen bei der Durchfuhrung einer typi-
schen Immissionsberechnung mit MISKAM gehdren die richtige Wahl von Immissions- und
Emissionsperimeter, die Qualitdt des Rechengitters, die Bestimmung der Quellstarke an-
hand der spezifischen Emissionsfaktoren und des Verkehrs, die Modellierung der Portal-
quellen, die Qualitdt der vorhandenen meteorologischen Daten und die statistische Aus-
wertung der Ergebnisse.

Im Rahmen eines Europaischen Forschungsprogramms durchgefihrte Validierungsrech-
nungen [13] geben Hinweise auf die quantitative Genauigkeit. Die Ergebnisse der Studie
deuten darauf hin, dass bei Ausbreitungsrechnungen mit MISKAM mit punktuellen Abwei-
chungen von 20 bis 30% zwischen Messung und Berechnung ausgegangen werden
muss.

Berechnung der Tagesmittelwerte PM10

Der Grenzwert fiir den Tagesmittelwert von PM10 betragt 50 ug/m°. Er darf wahrend 35
Tagen im Jahr Uberschritten werden. Es erscheint daher sinnvoll, die Anzahl der Uber-
schreitungen des Grenzwertes zu prognostizieren. Diese Anzahl kann aus dem Jahresmit-
telwert berechnet werden, indem eine ahnliche statistische Verteilungsfunktion fir typische
Ausbreitungssituationen angenommen wird. Dabei kommt z.B. in der MLuS-2005 [2] eine
Umrechnungsfunktion zur Anwendung, die in Abbildung 3.1 dargestellt ist. Messungen des
Landesamtes fir Umweltschutz Baden-Wirttemberg aus dem Jahr 2002 [16] zeigen, dass
an den meisten Orten die Anzahl der Uberschreitungen geringer war, als eine Bestimmung
mit der Umrechnung nach MLuS-2005 ergeben wiirde. Die Messpunkte in Abbildung 3.1
liegen unter der Kurve.

Messungen des Bayerischen Landesamtes fiir Umweltschutz zeigen ebenfalls, dass die
Berechnungsfunktion der MLuS-2005 eine zu hohe Anzahl Uberschreitungen ergibt. Die in
[17] angegebene Berechnungsfunktion zeigt hingegen eine sehr gute Ubereinstimmung
mit den Messdaten.

Der Zusammenhang zwischen dem Jahresmittelwert der PM10-Belastung und der Anzahl
Uberschreitungen des Grenzwertes fiir das Tagesmittel von 50 pg/m?® lasst sich ableiten
als

Anzahl Uberschreitungen = 0.0007 x Jahresmittelwert *'°%°

Diese Formel wird im vorliegenden Gutachten verwendet.
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Abbildung 3.1:  Zusammenhang zwischen Jahresmittelwert PM10 und der Anzahl Uberschreitun-
gen des Tagesmittelwerts 50 pg/m3, Ansatz MLuS-2005 [2], Messdaten 2002 [16],
Ansatz des Bayerischen Landesamtes flir Umweltschutz [17]

Ergebnisse der Ausbreitungsrechnung

Die Resultate der Immissionsprognosen sind als Immissionskarten im Anhang D: Immissi-
onskarten enthalten. Seite 51 zeigt im Uberblick die berechneten Situationen. Die Abbil-
dungen zeigen die Belastungen in den Portalbereichen. Der dargestellte Bereich ist ein
Ausschnitt aus dem Rechengebiet. Das Rechengebiet geht allseitig deutlich Gber den di-
rekten Einflussbereich der Emissionen aus dem Tunnel hinaus.

Die Immissionskonzentrationen werden fiir eine Héhe von 1.5 m Uber Boden dargestellt.
Da die Emissionen des StralRenverkehrs dicht Giber dem Boden freigesetzt werden, nimmt
die Schadstoffbelastung mit zunehmendem Abstand vom Boden ab. Fir eine einzelne
Ausbreitungssituation ist dies in Abbildung 3.2 dargestellt. Das obere Diagramm zeigt die
Geschwindigkeitsverteilung bei Seitenwind. Deutlich ist das Strémungsprofil mit geringer
Strémung am Boden sichtbar. Stromab des Gebaudes bildet sich ein Lee-Wirbel aus.

Das untere Diagramm zeigt qualitativ die Schadstoffverteilung in dieser Situation. Die Stra-
Re verlauft senkrecht zur Bildebene. Die Stral’enrander liegen bei x =90 m und x = 110 m.
Unmittelbar auf der Stral3e ergibt die Berechnung die hochsten Konzentrationen. Bereits in
einer Hohe wenigen Metern Uber der Stral3e ist die Konzentration bedeutend geringer.
Auch am Gebaude nimmt die Konzentration mit der Hohe ab.
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Abbildung 3.2:  Einzelne Ausbreitungssituation bei Wind senkrecht zur Stral3e

Stickstoffdioxid NO,

Abbildung 10.1 zeigt die Prognose des Jahresmittelwertes der Stickstoffdioxid-Gesamtbe-
lastung in der Umgebung des Nordportals im Jahr 2012. Im Bereich der offenen Stralie
Ostlich des Tunnelportals wird an den der Stral’e zugewandten Fassaden der Grenzwert
von 40 ug/m3 erreicht oder Uberschritten. Auf der Seite, die von der Stralle abgewandt ist,
wird der Grenzwert eingehalten. Entlang der Miinchner Strafte westlich des Tunnelportals
ist die Schadstoffkonzentration etwas geringer. An den Fassaden entlang der Stral3e lie-
gen die berechneten Konzentrationen dennoch bei etwa 40 bis 42 ugNOQ/m3, bis etwa 5%
Uber dem Beurteilungswert, da die Bebauung an diesem Abschnitt ndher an die Stralte
heranreicht.

Der Einflussbereich der Portalabluft ist lokal begrenzt. Er umfasst den Bereich zwischen
der Kreuzung der Minchner StralRe und der Leutstettner Stral3e bis zur Bahnlinie. Fir die
Beurteilung wirkt sich giinstig aus, dass die Bebauung gerade im Einflussbereich der Por-
talabluft einen relativ groflen Abstand von der Stralie aufweist.

Abbildung 10.2 zeigt die Prognose des Jahresmittelwertes der Stickstoffdioxid-Gesamtbe-
lastung in der Umgebung des Siidportals im Jahr 2012. Entlang der offenen Stral3e 6stlich
des Einflussbereichs der Portalabluft liegen die Konzentrationen deutlich tiefer als in der
Umgebung des Nordportals. Dies ist auf das geringere Verkehrsaufkommen in der Weil-
heimerstralRe zurlickzufiihren. Am Portal selbst ergibt die Berechnung, dass auf einer Lan-
ge von etwa 130 m bis zu einem StralRenabstand von etwa 22 m der Beurteilungswert
40 ugNO,/m* erreicht und (iberschritten werden kann. Fiir die umliegende Wohnbebauung
ergibt die Prognose keine Uberschreitungen der Belastung durch Stickoxide. An zwei Ge-
bauden am Heimstattenweg wird mit etwa 37 pgNOzlm3 der Grenzwert jedoch nur um we-
niger als 10% unterschritten.

Abbildung 10.3 zeigt die Situation aus Abbildung 10.1, jedoch mit einer Verringerung der
Portalquelle um 80%. Der Uberwiegende Teil der Emissionen wird Uber die Liftungszent-
rale aus dem Tunnel abgesaugt und Uber den Kamin in die Atmosphare ausgestol3en.
Dies entspricht etwa einem Abluftbetrieb von 12 Stunden taglich. Die Absaugung hat auf
die Bebauung entlang der Minchner Stral’e westlich des Tunnelportals und &stlich der
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Bahnlinie praktisch keinen Einfluss. Die wesentliche Entlastung bleibt auf den Abschnitt
zwischen Leutstettner Strale und Bahnlinie beschrankt. Dort wird der Grenzwert an der
Bebauung knapp eingehalten.

Abbildung 10.4 zeigt die Situation aus Abbildung 10.2 mit Betrieb der Portalluftabsaugung.
Die Uberschreitung des Grenzwerts bleibt auf den unmittelbaren StraRenbereich be-
schrankt. Die Wirkung der Absaugung bei der Bebauung ist gering, da sich die meisten
Gebaude aulerhalb des Einflussbereiches der Portalabluft befinden. Lediglich fiir die bei-
den portalnahen Gebaude am Heimstattenweg ist eine merkliche Entlastung zu erwarten.

Abbildung 10.5 und Abbildung 10.6 zeigen den Einflussbereich der Portalabluft. Sie stellen
die Differenz der Abbildungen 10.3 und 10.1 bzw. 10.4 und 10.2 dar. An beiden Portalen
ist die starkste Verminderung der Schadstoffkonzentrationen im unmittelbaren Stral3enbe-
reich und in StralRennahe zu erwarten. Am Nordportal liegen einige Gebaude zwischen
Leutstettner Stralke und Bahnlinie im Bereich einer Entlastung um 6 bis 15 ugNO,/m® im
Jahresmittel. Am Sidportal sind an der Bebauung Entlastungen zwischen 3 und
8 ugNoz/m3 zu erwarten. Die starkste Entlastung am Sudportal ergibt sich wiederum bei
den zwei portalnahen Gebauden am Heimstattenweg. Die Entlastungswirkung ist fir das
Bezugsjahr 2012 dargestellt. Mit sinkenden Fahrzeugemissionen ist in spateren Jahren mit
einem geringeren Einfluss der Portalluftabsaugung zu rechnen.

Abbildung 10.17 und Abbildung 10.18 zeigen die Situation aus Abbildung 10.3, d.h. die Im-
mission am Nordportal des Tunnels durch NO, im Jahresmittelwert, wobei 80% der Emis-
sionen aus dem Tunnel Uber den Kamin ausgestoRen werden. Zusatzlich wurde die Vor-
belastung in diesen Immissionskarten gegeniiber Abbildung 10.3 um 2 und 4 pugNO,/m°
auf 22 bzw. 20 ug NO,/m* vermindert angenommen. Die Verringerung der Vorbelastung
wirkt sich wegen der Oxidationsreaktion von NO zu NO, in der Atmosphare nicht direkt auf
die Gesamtbelastung aus. Sie wirkt starker bei geringen NO,-Konzentrationen und abge-
schwacht bei hohen Konzentrationen. Die Abbildungen sollen den Einfluss einer glinstiger
angenommenen Vorbelastung aufzeigen.

Der Vergleich der Immissionskarten zeigt, dass bei geringerer Vorbelastung die Kurve, die
eine Konzentration von 28 ugNOZ/m3 anzeigt, deutlich naher an den Quellen verlauft. Die
40 pg/m3-Kurve verschiebt sich hingegen kaum. Dies ist — neben dem Einfluss der Oxida-
tionsrate NO,/NOyx — auf die starken Konzentrationsgradienten in unmittelbarer Nahe der
modellierten Quellen zurickzufuhren.

Die Ausbreitungsrechnung ergibt fir das Siudportal des Tunnels Starnberg im Jahr 2012
keine Uberschreitungen des Beurteilungswertes fiir Stickstoffdioxid. Lediglich an zwei Ge-
bauden ist eine Schadstoffkonzentration zu erwarten, die bis etwa 8% an den Grenzwert
heranreichen kann. Durch eine Verminderung der Portalabluft kann die Konzentration an
diesen Gebauden merklich gesenkt werden. Am Nordportal ist die Konzentration von
Stickstoffdioxid durch die offenen Stral’en und durch die Vorbelastung bereits am oder et-
was uber dem Grenzwert. Im lokal begrenzten Einflussbereich der Portalabluft zwischen
Leutstettner Straf3e und Bahnlinie kann die Belastung an der Bebauung durch eine Verrin-
gerung der Portalabluft (Betrieb der Mittenabsaugung) merklich gesenkt werden.

Jahresmittelwerte Feinstaub PM10

Abbildung 10.7 zeigt die Prognose des Jahresmittelwertes der PM10-Gesamtbelastung in
der Umgebung des Nordportals im Jahr 2012. Im Bereich der offenen Strale 6stlich der
Bahnlinie betragt die Konzentration zwischen 26 und 37 ugPM10/m3. Die Konzentrationen
liegen damit unter dem Grenzwert von 40 ngM1O/m3. In der Minchner StralRe westlich
der Leutstettner StralRe liegen die Konzentrationen mit 26 bis 30 ugPM10/m3 ebenfalls
deutlich unter dem Grenzwert. Im Einflussbereich der Portalabluft zwischen Leutstettner
Stral’e und Bahnlinie sind die Konzentrationen im Strallenbereich deutlich héher. Bedingt
durch den gréReren Abstand der Bebauung von der Straf3e sind allerdings auch in diesem
Abschnitt an der Bebauung Konzentrationen nicht tber 31 ugPM10/m3 zu erwarten.
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3.4.3

Abbildung 10.8 zeigt die Prognose des Jahresmittelwertes der PM10-Gesamtbelastung in
der Umgebung des Siidportals im Jahr 2012. Entlang der offenen StralRe 6stlich des Ein-
flussbereichs der Portalabluft liegen die Konzentrationen deutlich tiefer als in der Umge-
bung des Nordportals. Dies ist auf das geringere Verkehrsaufkommen in der Weilheimer
Stral’e zurlckzufiihren. Am Portal selbst ergibt die Berechnung, dass im unmittelbaren
StraRenbereich Konzentrationen von 33 ugPM10/m® erreicht werden. An zwei Geb&uden
am Heimstattenweg, die dem Portal am nachsten liegen, wird mit etwa 25 ngM1O/m3 der
Grenzwert deutlich unterschritten.

Abbildung 10.9 zeigt die Situation aus Abbildung 10.7, jedoch mit einer Verringerung der
Portalquelle um 80%. Der Uberwiegende Teil der Emissionen wird Uber die Luftungszent-
rale aus dem Tunnel abgesaugt und Uber den Kamin in die Atmosphare ausgestofen.
Dies entspricht etwa einem Abluftbetrieb von 12 Stunden taglich. Die Absaugung hat auf
die Bebauung entlang der Miunchner Stral’e westlich des Tunnelportals und &stlich der
Bahnlinie praktisch keinen Einfluss. Die wesentliche Entlastung bleibt auf den Abschnitt
zwischen Leutstettner Stralle und Bahnlinie beschrankt. Am Straflenrand sind PM10-
Konzentrationen bis 34 pngPM10/m® zu erwarten. An der Bebauung selbst ist die Entlas-
tung durch den Betrieb der Mittenabsaugung gering.

Abbildung 10.10 zeigt die Situation aus Abbildung 10.8 mit Betrieb der Portalluftabsau-
gung. Im gesamten Untersuchungsgebiet wird der Grenzwert sicher eingehalten. Die Wir-
kung der Absaugung ist an der Bebauung jedoch gering, da sich die Gebaude Uberwie-
gend aulerhalb des Einflussbereiches der Portalabluft befinden.

Abbildung 10.11 und Abbildung 10.12 zeigen den Einflussbereich der Portalabluft. Sie stel-
len die Differenz der Abbildungen 10.9 und 10.7 bzw. 10.10 und 10.8 dar. An beiden Por-
talen ist die starkste Verminderung der Schadstoffkonzentrationen im unmittelbaren Stra-
Renbereich zu erwarten. Am Nordportal liegt ein Gebaude zwischen Leutstettner Stralle
und Bahnlinie im Bereich einer Entlastung um 3 ngM10/m3 im Jahresmittel. Am Sudportal
ist an der Bebauung kaum eine Entlastung zu erwarten. An den nachstgelegenen Gebau-
den am Heimstattenweg ergibt die Prognose eine Entlastung von etwa 2 ngM1O/m3, d.h.
5% des Grenzwertes. Die Entlastungswirkung ist fur das Bezugsjahr 2012 dargestellt. Mit
sinkenden Fahrzeugemissionen ist in spateren Jahren mit einem geringeren Einfluss der
Portalluftabsaugung zu rechnen.

Die Ausbreitungsrechnung ergibt fir beide Portale des Tunnels Starnberg im Jahr 2012
keine kritische Belastung durch PM10 im Jahresmittel. Mit einem Betrieb der Mittenabsau-
gung zur Minderung der Portalimmissionen kann an der Bebauung keine deutliche Verrin-
gerung erreicht werden.

Tagesmittelwerte Feinstaub PM10

Abbildung 10.13 zeigt die Prognose der Anzahl Uberschreitungen des Tagesmittelwertes
50 pg/m3 der PM10-Gesamtbelastung in der Umgebung des Nordportals im Jahr 2012. 35
Uberschreitungen sind im Kalenderjahr zuldssig. Im Bereich der offenen Stralke stlich der
Bahnlinie ist mit 25 bis tber 35 Uberschreitungen zu rechnen. An einzelnen Geb&uden
liegt die Belastung gerade im bereich des Grenzwerts. In der Minchner Stra’e westlich
der Leutstettner Strale ist mit 20 bis 30 mit einer zulassigen Anzahl Uberschreitungen des
Grenzwertes zu rechnen. Im Einflussbereich der Portalabluft zwischen Leutstettner StralRe
und Bahnlinie sind ist die Anzahl Uberschreitungen vor allem im StraRenbereich deutlich
hoéher. Bedingt durch den gréReren Abstand der Bebauung von der Strasse sind allerdings
in diesem Abschnitt an der Bebauung nicht mehr als 25 bis 30 Uberschreitungen zu erwar-
ten. Die Belastung ist daher im zulassigen Bereich.

Abbildung 10.14 zeigt die Prognose der Anzahl Uberschreitungen des Tagesmittelwertes
50 ugPM10/m3 der PM10-Gesamtbelastung in der Umgebung des Sudportals im Jahr
2012. Das Gebiet mit mehr als 25 Uberschreitungen des Grenzwertes beschrankt sich auf
den unmittelbaren Straflenbereich. An zwei Gebduden am Heimstattenweg, die dem Por-
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tal am nachsten liegen, liegt die Belastung mit etwa 15 bis 20 Uberschreitungen sicher im
zulassigen Bereich.

Abbildung 10.15 zeigt die Situation aus Abbildung 10.13, jedoch mit einer Verringerung
der Portalquelle um 80%. Der Uberwiegende Teil der Emissionen wird Uber die Luftungs-
zentrale aus dem Tunnel abgesaugt und tber den Kamin in die Atmosphare ausgestol3en.
Dies entspricht etwa einem Abluftbetrieb von 12 Stunden taglich. Die Absaugung hat auf
die Bebauung entlang der Minchner Strasse westlich des Tunnelportals und 6stlich der
Bahnlinie praktisch keinen Einfluss. Die wesentliche Entlastung bleibt auf den Abschnitt
zwischen Leutstettner Stralle und Bahnlinie beschrankt. An der Bebauung ist mit einer et-
was geringeren Anzahl Tage mit Uberschreitungen des Grenzwertes fir das Tagesmittel
zu rechnen.

Abbildung 10.16 zeigt die Situation aus Abbildung 10.14 mit Betrieb der Portalluftabsau-
gung. Die Wirkung der Absaugung ist an der Bebauung gering, da sich die Gebaude au-
Rerhalb des Einflussbereiches der Portalabluft befinden. An zwei Gebauden am Heimstat-
tenweg, die dem Portal am nachsten liegen, sinkt die Belastung auf 10 bis 15 Uberschrei-
tungen des Grenzwerts fiir das Tagesmittel der PM10-Belastung.

Die Ausbreitungsrechnung ergibt fiir die Portale des Tunnels Starnberg im Jahr 2012 kei-
ne kritische Belastung durch PM10 im Tagesmittel. Mit einem Betrieb der Mittenabsau-
gung zur Minderung der Portalimmissionen kann an der Bebauung keine mafigebliche
Verringerung erreicht werden.
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4.2

Schadstoffimmissionen durch Kaminabluft

Einleitung

Der Bau eines Abluftkamins bezweckt, die Abgase aus dem Tunnel in héhere Luftschich-
ten zu verfrachten, was analog zu einem Hochkamin auf geringe Abgaskonzentrationen
am Boden fuhrt.

Dank dem Ausstol} dieser Tunnelluft senkrecht nach oben kdnnen je nach Windgeschwin-
digkeit Aufstiegh6hen von 50 bis 100 m Uber der Kaminmindung erreicht werden. An-
schlielend wird die Tunnelluft durch Wind und atmosphérische Turbulenz allseitig weiter
verteilt. In einem gréfReren Abstand vom Kamin beruhrt ein Teil des Abgases in sehr ver-
dinntem Malf} wieder den Boden. Im Vergleich zu den Immissionen von offenen Strallen
und von Tunnelportalen sind die bodennahen Belastungen aus Abluftkaminen sehr gering.
Der Grund dazu liegt in der besseren rdumlichen Ausbreitung und Verdinnung der Schad-
stoffe sowie in der meist gréReren vertikalen Distanz bis zu den nachsten Immissionsor-
ten. Zusatzlich sind die meteorologischen Ausbreitungsbedingungen in der Héhe giinstiger
als bei bodennahen Emissionen.
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Abbildung 4.1:  Ausbreitung der Abluft aus dem Kamin bei Ausblasgeschwindigkeit 12 m/s,
Windgeschwindigkeit 2.3 m/s, neutrale Bedingungen

In diesem Kapitel sind die Ausbreitungsrechnungen fur die Schadstoffe Stickstoffdioxid
NO, und lungengangigen Feinstaub PM10 dokumentiert. Da die Einzelheiten Uber den
Kaminbetrieb erst wahrend des Betriebs des Tunnels festgelegt werden kdnnen, gehen wir
grundsatzlich von konservativen Annahmen beziglich Kaminhdéhe und -betriebsdauer,
Ausblasgeschwindigkeit und Meteorologie aus. Die tatsdchlichen Belastungen werden vor-
aussichtlich deutlich niedriger sein als in den Immissionskarten dargestellt.

Methodik der Immissionsberechnung

Die Berechnung der weitrdumigen Immissionen im Langzeitmittel aus Abluftkaminen wird
bei HBI meist mit dem US EPA-Programm ISCST (Industrial Source Code Short Term)
durchgefiihrt. Als Ergebnis liegen die Belastungen in einem Horizontalschnitt in einem gro-
Ren Untersuchungsgebiet vor.

Fir die Ausbreitungsrechnung wird die Windstatistik der Messstation Schlossberg ver-
wendet. Die Windrose ist in Abbildung 8.3 im Anhang B: Winddaten dargestellt. Die Aus-
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4.3

blasgeschwindigkeit aus der Kaminmiindung wird zwischen 10 und 15 m/s angenommen.
In der RABT Ausgabe 1994 wird empfohlen, einen Abluftkamin mit Ausblasgeschwindig-
keiten zwischen 10 und 20 m/s zu betreiben. Bei einer hoheren Ausblasgeschwindigkeit
ergibt sich eine starkere Verdliinnung bei einem hoéheren Energieaufwand. Ab etwa 20 m/s
Ausblasgeschwindigkeit kann sich eine hérbare Gerauschentwicklung durch den Luftstrahl
ergeben. In der aktuellen Version der RABT fehlt eine entsprechende Forderung, der phy-
sikalische Zusammenhang ist jedoch weiterhin gultig.

Gemal der Festlegung in der TA Luft fir Kaminberechnungen wird von einem pauschalen
Mittelwert der Oxidationsrate NO,/NOx von 60% ausgegangen. Die Emissionsdaten ent-
sprechen den Angaben in Abschnitt 2.7 dieses Berichts.

Im Weiteren gehen wir flr die Berechnung von den Grundlagen aus, die in Tabelle 4.1 zu-
sammengefasst sind.

Kaminhéhe 10 | m
Rezeptorhéhe 9m
Kaminbetrieb 7-19 | Uhr
Abluftmenge 230 | m%/s
Ausblasgeschwindigkeit 10,12und 15 | m/s
Umwandlungsrate NO,/NOy 60 | %
Mittlere NOx-Emission 2012, 7-19 Uhr 943.6 | g/h
Mittlere PM10-Emission 2012, 7-19 Uhr 53.9 | g/h
Tabelle 4.1: Grundlagen der Ausbreitungsrechnung

Die Rezeptorhéhe gibt die Hohe Uber dem Boden an, in der die Konzentrationen berech-
net werden. Die Konzentrationen am Boden sind nochmals geringer als in dieser Rezep-
torhohe.

Ergebnisse der Ausbreitungsrechnung

In den Abbildungen im Anhang E: Zusatzbelastung aus Kaminabluft sind die Jahresmittel-
werte der Stickstoffdioxid- und PM10 Zusatzbelastungen aus der Kaminabluft als Immissi-
onskarten dargestellt.

Abbildung 11.1 zeigt die Immissionskarten fiir eine mittlere Ausblasgeschwindigkeit von
10 m/s. Die prognostizierte maximale Zusatzbelastung betragt 0.41 ug/m3 Stickstoffdioxid
und 0.05 ug/m® PM10 im Jahresmittelwert. Dies entspricht etwa 1.0% des Grenzwertes fiir
Stickstoffdioxid und 0.13% des Grenzwertes fiir PM10. Zusatzbelastungen in dieser Gro-
Renordnung kdénnen bereits aufgrund der Vorbelastung messtechnisch nicht nachgewie-
sen werden.

Bei einer erhdhten Ausblasgeschwindigkeit von 12 m/s bzw. 15 m/s sinkt die prognostizier-
te Zusatzbelastung weiter ab. Der Einfluss der Ausblasgeschwindigkeit kann aus Tabelle
4.2 abgelesen werden.

Maximale Zusatzbelastung
Ausblasgeschwindigkeit NO, PM10
10 m/s 0.41 pug/m’ 0.05 pg/m®
12 m/s 0.36 ug/m° 0.04 pg/m®
15 m/s 0.31 pug/m® 0.03 ug/m*
Tabelle 4.2: Maximale Zusatzbelastung durch NO, und PM10 in Abh&ngigkeit der
Ausblasgeschwindigkeit
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Die Immissionsberechnungen zeigen, dass die Tunnelabgase durch einen mit 10 bis
15 m/s austretenden Abluftstrahl enorm verdiinnt werden und dass am Boden nicht mehr
messbare Zusatzbelastungen auftreten.

Die Ausblasgeschwindigkeit 10 m/s sollte auch im Teillastbetrieb nicht wesentlich unter-
schritten werden, um eventuelle Geruchsbelastungen in der Umgebung des Kamins zu
vermeiden. Um am Kaminaustritt auch bei béigem Wind einen stabilen Luftaustritt zu be-
wahren, empfiehlt es sich, die 230 m®/s Tunnelabluft mit 18 m/s auszustofen, also 12.7 m?
Kaminquerschnittsflache vorzusehen. Auch im Teillastbetrieb bei Absaugung von 115 m®/s
genugt eine Ausblasgeschwindigkeit von 9 m/s fiir die Abgasverdiinnung.

Da bei Betrieb der Absaugung zur Belliftung des Tunnelinneren eine geringere Luftmenge
genugt, sollte eine Unterteilung des Kamins in zwei Ziige geprift werden. In der Ausfiih-
rungsplanung fir den Tunnel ist zu vergleichen, welche der folgenden Varianten vorzuzie-
hen sei:

- Variante A: Auslegung des Kamins auf eine maximale Ausblasgeschwindigkeit von 18
m/s und eine minimale Abluftmenge von 115 m®/s.

- Variante B: Auslegung auf eine maximale Ausblasgeschwindigkeit von 15 m/s und ei-
ne Unterteilung des Kamins in zwei Zlge.

Bei Variante A sind hohere Betriebskosten und bei Variante B hohere Investitionskosten
Zu erwarten.
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5.2

5.3
5.3.1

Ausbreitungsrechnung mit MLuS-2005

Einleitung

Gegenstand des Merkblattes fur Luftverunreinigungen an Strallen MLuS-2005 (eigentlich:
MLuS 02, gednderte Fassung 2005) [2] ist die Abschatzung der Immissionsbelastungen
an StralRenabschnitten. Das in dem Merkblatt angegebene Ausbreitungsmodell ist far
zwei- und mehrstreifige StralRen entwickelt worden, die keine oder nur aufgelockerte
Randbebauung aufweisen. In Erweiterung des MLuS-92 sind zusatzlich Immissionsab-
schatzungen an Tunnelportalen, StraRenkreuzungen sowie im Einflussbereich von Larm-
schirmen mdoglich. Die Emissionsrechnung erfolgt auf der Basis von MOBILEV mit der
damit einhergehenden Detaillierung von Verkehrssituation, Fahrzeugflotte, Strallentyp und
Bezugsjahr.

Die Verdunnung der Schadstoffe im Abstand von der Quelle ist von der Emissionsstarke
unabhangig. Sie wurde durch Messungen im Einflussbereich von Strallen empirisch be-
stimmt. Die Zusatzbelastung ist proportional zu den Emissionen und umgekehrt proportio-
nal zu der Windgeschwindigkeit.

Die Anwendung der MLuS-2005 fur Ausbreitungssituationen in stadtischer Umgebung, wie
sie teilweise in der Stadt Starnberg gegeben ist, ist etwas problematisch, da Licken in der
Randbebauung weniger als die erforderlichen 50% der Abschnittldnge ausmachen kdnn-
ten. In diesen Bereichen kdnnen Schadstoffkonzentrationen unterschatzt werden. Die
Randbedingungen der Ausbreitungsrechnung sind in den Protokollen im Anhang F: Da-
tenblatter MLUS-2005 zusammengefasst.

Emissionsrechnung

Die Emissionsfaktoren der MLuS-2002, geanderte Fassung 2005 basieren auf dem derzeit
aktuellen Update des elektronischen Handbuchs Emissionsfaktoren [5]. Die Daten des
Handbuchs sind in Abschnitt 2.7 dieses Berichts beschrieben.

Konzentrationsprofile

Stickstoffdioxid NO,

Abbildung 5.1 und Abbildung 5.2 zeigen den Jahresmittelwert der NO,-Gesamtbelastung
als Funktion des Abstandes vom StralRenrand fiir die Situation im Jahr 2004 sowie im Jahr
2012 mit und ohne Tunnel.

An beiden Querschnitten ist fir das Jahr 2004 am StraRenrand mit einer Uberschreitung
des zukunftigen Grenzwertes der NO,-Belastung zu rechnen. Dazu ist anzumerken, dass
der Grenzwert 40 ugNOZ/m3 fur den Jahresmittelwert erst ab dem Jahr 2010 eingehalten
werden muss.

Die Senkung der NO,-Konzentrationen zwischen 2004 und 2012 ist zum Teil auf die ab-
nehmende Vorbelastung und zum Teil auf geringere Emissionen der Einzelfahrzeuge zu-
ruckzufihren. Auch die Verkehrs- und Schwerverkehrszunahme zwischen 2004 und 2012
ohne Tunnel und die dadurch entstehende zusatzliche Verkehrsbehinderung (zusatzliche
Stérungen im Verkehrsfluss) werden den Einfluss der abnehmenden Einzelemissionen
nicht ausgleichen.
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Abbildung 5.1:  Jahresmittelwert NO, am Strallenquerschnitt Gymnasium
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Abbildung 5.2:  Jahresmittelwert NO, am Strallenquerschnitt Tutzinger Hofplatz

In der Minchnerstrale zwischen Bahnlinie und Gautinger Stral’e ist durch den Entlas-
tungstunnel mit einer leichten Erhéhung des taglichen Verkehrsaufkommens zu rechnen.
Ein Vergleich des Konzentrationsprofils an der Strale mit und ohne Entlastungstunnel
zeigt einen geringen Einfluss der Verkehrszunahme auf die Schadstoffbelastung
(Abbildung 5.3). Es ist allerdings festzustellen, dass die Prognose bis zu einem Abstand
von 20 m von der StralRe eine Uberschreitung des Grenzwertes fir NO, im Jahresmittel
ergibt.

Unabhangig vom Bau des Tunnels wird die Schadstoffbelastung im Jahr 2012 deutlich ge-
ringer sein als im Jahr 2004. Die Senkung der NO,-Konzentrationen ist zum Teil auf die
abnehmende Vorbelastung und zum Teil auf geringere Emissionen der Einzelfahrzeuge
zuruckzufiihren. Auch die Verkehrs- und Schwerverkehrszunahme zwischen 2004 und
2012 wird den Einfluss der abnehmenden Einzelemissionen nicht ausgleichen.
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Abbildung 5.3:  Jahresmittelwert NO, am StralRenquerschnitt Miinchnerstral’e zwischen Bahnlinie
und Gautinger Stralle

5.3.2 Feinstaub PM10

Abbildung 5.4 und Abbildung 5.5 zeigen den Jahresmittelwert der PM10-Gesamtbelastung
als Funktion des Abstandes vom Stral’enrand flir die Situation im Jahr 2004 sowie im Jahr
2012 mit und ohne Tunnel.
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Abbildung 5.4:  Jahresmittelwert PM10 am Stralenquerschnitt Gymnasium
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Abbildung 5.5:  Jahresmittelwert PM10 am Straenquerschnitt Tutzinger Hofplatz

Die Ergebnisse der Berechnung zeigen unkritische PM10-Konzentrationen fir alle unter-
suchten Falle. Die Abnahme der Konzentrationen mit der Zeit wird durch die Abnahme der
Vorbelastung bestimmt. Auch die geringe Abnahme der Konzentration mit zunehmendem
Abstand vom Stralenrand deutet darauf hin, dass die PM10-belastung wesentlich durch
die Vorbelastung bestimmt wird.

Beurteilung

Zwischen 2004 und dem Jahr nach der Tunnelerdffnung 2012 ist mit einer leicht abneh-
menden Schadstoffbelastung entlang der heutigen Ortsdurchfahrt Starnberg zu rehnen.
Die Abnahme der Belastung ist auf eine Abnahme der Vorbelastung und der Emissionen
der Einzelfahrzeuge zurtickzuftihren, die von der Zunahme des Verkehrs- und Schwerver-
kehrsaufkommens nur zum Teil kompensiert wird.

Der Bau des Tunnels fuhrt in der Innenstadt Starnbergs zu einer zusatzlichen Entlastung,
die sich in einer Senkung der NO2-Konzentrationen bemerkbar machen wird. In den unter-
suchten Querschnitten wird eine Senkung des Verkehrsaufkommens gegeniber dem Sze-
nario ohne Tunnel um etwa 45% erreicht.

Entlang der Munchner StralRe zwischen dem Nordportal des Tunnels und der Gautinger
Stralle fuhrt der Entlastungstunnel zu einer Steigerung des Verkehrsaufkommens. Die
Verkehrszunahme filhrt zu einer Zunahme der Schadstoffbelastung gegenuber der Situa-
tion ohne Tunnel. Diese Zunahme ist gering im Vergleich zur Entlastungswirkung in der
Innenstadt Starnbergs. Dennoch ist davon auszugehen, dass in Strallenndhe — mit und
ohne Tunnel — der Grenzwert flr das Jahresmittel von NO, erreicht oder Uberschritten
wird.

Bei der PM10-Belastung ist die Entlastungswirkung des Tunnels geringer, da die Belas-
tung zum grofiten Teil durch die Vorbelastung, d.h. durch andere Quellen als den Verkehr
auf der Ortsdurchfahrt, bestimmt wird.
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Zusammenfassung und Empfehlung

Schadstoffbelastung

Aus den Ergebnissen der Ausbreitungsrechnung lasst sich schlielen, dass beim Entlas-
tungstunnel Starnberg der Schadstoff Stickstoffdioxid NO, in Bezug auf die Grenzwerte
am kritischsten ist. Der Schadstoff PM10 ist von untergeordneter Bedeutung. Nur bei den
am hdchsten belasteten Stellen bei freier Portalabluft wird die zuldssige Anzahl Uber-
schreitungen des Grenzwertes fir das Tagesmittel im Stralenbereich erreicht.

In der Umgebung des Nordportals kann im Jahr 2012 der Grenzwert fir NO, erreicht oder
Uberschritten werden. Betroffen ist dabei der Einflussbereich der Portalabluft. Aufgrund
des hohen Verkehrsaufkommens und der Bebauung nahe der Strasse kdnnen jedoch
auch Abschnitte auRerhalb des Einflusses des Tunnels mit NO,-Konzentrationen im Be-
reich des Grenzwertes belastet sein. Diese kritische Schadstoffbelastung wird dabei nur
zu einem sehr geringen Teil durch die Verkehrszunahme nach Tunneleréffnung verur-
sacht.

In der Umgebung des Sudportals ist die Schadstoffbelastung weniger kritisch. Dies ist auf
das geringere Verkehrsaufkommen auf den offenen Stralen und auf den grofleren Ab-
stand der Bebauung von der Strasse zurickzufuhren.

Bei Betrieb der Absaugung in Tunnelmitte zur Vermeidung von Portalabluft werden Schad-
stoffe aus dem Kamin ausgestoRen. Zusatzbelastungen aufgrund der Kaminabluft sind
sehr gering und messtechnisch kaum nachweisbar.

Der Tunnel bringt der Ortsdurchfahrt von Starnberg eine Entlastung von Schadstoffen, in-
dem auf der DurchfahrtsstraRe das Verkehrsaufkommen anndhernd halbiert wird. Eine
Abschatzung der Schadstoffbelastung entlang dieser Strecke zeigt, dass vor allem die
NO,-Belastung in Stralenndhe gesenkt wird, so dass Uber einen weiten Bereich Grenz-
wertlberschreitungen vermindert oder vermieden werden kénnen.

In den weiteren Jahren nach Tunneleréffnung wird eine Abnahme der Schadstoffbelastung
erwartet. Die Prognose der Emissionen in [5] ergibt in den Jahren 2012 bis 2020 eine Sen-
kung der NOx-Emission eines durchschnittlichen Fahrzeugs um etwa 28% (fur einen
Schwerverkehrsanteil von 10%). Gleichzeitig ist eine leichte Senkung der Vorbelastung zu
erwarten. Auch wenn sich diese Abnahme aufgrund der Reaktion von NOx zu NO; nicht
voll auf die Immissionsbelastung durch NO, auswirkt, kann mit einer deutlichen Entlastung
der Schadstoffsituation gerechnet werden.

MaRnahmen

Fir die Beurteilung, ob eine Absaugung der Portalabluft empfehlenswert ist, sind die Er-
gebnisse der Immissionsberechnungen zu betrachten. Zusatzlich gehen die Abschatzun-
gen des Energieaufwandes und der Kosten fiir die Einrichtung und den Betrieb einer sol-
chen Anlage in die Beurteilung ein.

Der Einflussbereich der Portalabluft liegt zwar zum gréRten Teil im unmittelbaren Strallen-
bereich. Die Immissionsprognose zeigt jedoch, dass die Schadstoffkonzentrationen an ei-
nigen Punkten auch an der Bebauung am oder iber dem Beurteilungswert liegen kénnen.
Im Hinblick auf die Genauigkeit der Prognose (siehe Abschnitt 3.2) wird daher aus Sicht
der Lufthygiene die Ausflihrung der Variante

Langsliftung mit Absaugung in Tunnelmitte

empfohlen. Bei Uberschreitungen von Schadstoffgrenzwerten auRerhalb des Einflusses
der Portalabluft bringt die Absaugung jedoch keinen Nutzen.
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Die Betriebsdauer der Absaugung flir den Immissionsschutz sollte nicht bereits im Ge-
nehmigungsverfahren festgelegt werden. Hingegen sollte der Betrieb der Liiftung aufgrund
von Immissionsmessungen in der Umgebung der Tunnelportale angepasst werden. Es ist
damit zu rechnen, dass die Betriebsdauer in den Jahren nach Tunneleréffnung entspre-
chende der Emissionsminderung der Fahrzeuge reduziert werden kann.
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Abbildung 7.1:

Abbildung 7.2:

Abbildung 7.3:

Abbildung 7.4:

Abbildung 7.5:

Verkehrsprognose 2020 Sudportal

Verkehrsprognose 2020 Nordportal |

Verkehrsprognose 2020 Nordportal Il

Verkehrsprognose 2020 Nordportal ohne Entlastungstunnel |

Verkehrsprognose 2020 Nordportal ohne Entlastungstunnel Il
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Abbildung 8.1:  Windverteilung Starnberg Miinchnerstralle 0 bis 24 Uhr, reprasentativ fir das
Nordportal

Abbildung 8.2:  Windverteilung Starnberg Weilheimer Strafte 0 bis 24 Uhr, reprasentativ fir das
Sidportal

Abbildung 8.3:  Windverteilung Starnberg Schlossberg 7 bis 19 Uhr, reprasentativ fir die
Umgebung des Abluftkamins
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STABNBERG_MiUnchnerstr./S /C 530 M/M 10 M/B WOELFLE 0/0

WINDVERTEILUNG NORDPORTAL

JAN 1989 - DEZ 1989
2UH-TAG

N

DUNKEL: GESCHWINDIGKEIT KLEINER ALS 1.0 M/S
GRAU : GESCHWINDIGKEIT ZWISCHEN 1.0 UND 2.0 M/S
HELL : GESCHWINDIGKEIT GROESSER ALS 2.0 M/S -

ANZAHL FRELLE : B585 (=100%); DRVON UNBESTIMMTE RICHTUNGEN: 1019 = 11.9 %

L 1 i 1 1 I
0 2 4 6 8 10%

MITTLERE GESCHWINDIGKEIT = 1.4 M/S

HBI 89-201 1996-02-29

Abbildung 8.1:

Windverteilung Starnberg MinchnerstralRe 0 bis 24 Uhr, reprasentativ fir das
Nordportal
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STARNBERG_Weilheimerstr./S 625 M/M 10 M/B WOELFLE 0/0

WINDVERTEILUNG

JAN 1989 - DEZ 1989
2UH-TAG

WESTPORTAL

DUNKEL: GESCHWINDIGKEIT KLEINER ALS 1.0 M/S
GRAU : GESCHWINDIGKEIT ZWISCHEN
HELL : GESCHWINDIGKEIT GROESSER ALS 2.0 M/S

ANZAHL FRELLE : 86US (=100%) ; DAVON UNBESTIMMTE RICHTUNGEN: 126 = 1u.4 %

L L 1 L 1 J
0 2 u 6 8 10%

MITTLERE GESCHWINDIGKEIT = 1.7 M/S

1.0 UND 2.0 M/S

HBI 89-201

1996-02-29

Abbildung 8.2:

Windverteilung Starnberg Weilheimer Strafl3e 0 bis 24 Uhr, reprasentativ fir das
Sidportal
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WINDVERTEILUNG
JAN 1989 - DEZ 1989
TAGSTUNDEN: 7-19H
STARNBERG_Schlossberg/S /CO 620 M/M 10 M/B WOELFLE 0/0

TUNNELMITTE

L

0 3 6 9 12 15%
MITTLERE GESCHWINDIGKEIT = 2.3 M/S

DUNKEL: GESCHWINDIGKEIT KLEINER ALS 1.0 M/S

GRAU : GESCHWINDIGKEIT ZWISCHEN 1.0 UND 2.0 M/S

HELL : GESCHWINDIGKEIT GROESSER ALS 2.0 M/S

ANZAHL FRELLE : 4354 (=100%) ; DAVON UNBESTIMMTE RICHTUNGEN: 81 = 1.9 %

HBI 89-201 1996-02-29

Abbildung 8.3:  Windverteilung Starnberg Schlossberg 7 bis 19 Uhr, reprasentativ fir die
Umgebung des Abluftkamins
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Rechengebiet

N
Dargestelltes A
Gebiet J’

Abbildung 9.1:  Modellierte Quellen MISKAM — Nordportal

Dargestelltes Rechengebiet

Gebiet \ %

Abbildung 9.2:  Modellierte Quellen MISKAM — Stidportal
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Portal Schadstoff Quellstarke [g/Tag]
Nordportal NOy 6802

PM10 452
Sidportal NOy 6802

PM10 452
Tabelle 9.1: Portalemissionen

Portalzone Ausdehnung [m] x [m] x [m] Anzahl Zellen Zellen Gesamt

Nordportal 500 x 350 x 84 100 x 70 x 25 175'000
Sudportal 400 x 300 x 84 100 x 75 x 25 187'500
Tabelle 9.2: Rechengitter fur die MISKAM-Ausbreitungsrechnungen

Copyright © bei Auftraggeber gemass Urheberrecht / 89-201-11_v3.doc

HBI Haerter AG 50/ 71 2005-06-24



Copyright © bei Auftraggeber gemass Urheberrecht / 89-201-11_v3.doc

B2 Entlastungstunnel Starnberg Schadstoffimmissionen

Anhang D: Immissionskarten

10

Anhang D: Immissionskarten

Abbildung 10.1: Nordportal — Jahresmittelwert 2012 der NO,-Belastung, 100% Portalab-
luft

Abbildung 10.2: Sidportal — Jahresmittelwert 2012 der NO,-Belastung, 100% Portalabluft
Abbildung 10.3: Nordportal — Jahresmittelwert 2012 der NO,-Belastung, 20% Portalabluft
Abbildung 10.4: Sidportal — Jahresmittelwert 2012 der NO,-Belastung, 20% Portalabluft
Abbildung 10.5: Nordportal — Minderung 2012 der NO.-Belastung durch Mittenabsaugung
Abbildung 10.6: Sidportal — Minderung 2012 der NO,-Belastung durch Mittenabsaugung

Abbildung 10.7: Nordportal — Jahresmittelwert 2012 der PM10-Belastung, 100% Portalab-
luft

Abbildung 10.8: Sidportal — Jahresmittelwert 2012 der PM10-Belastung, 100% Portalab-
luft

Abbildung 10.9: Nordportal — Jahresmittelwert 2012 der PM10-Belastung, 20% Portalab-
luft

Abbildung 10.10: Siidportal — Jahresmittelwert 2012 der PM10-Belastung, 20% Portalabluft

Abbildung 10.11: Nordportal — Minderung 2012 der PM10-Belastung durch Mittenabsau-
gung

Abbildung 10.12: Slidportal — Minderung 2012 der PM10-Belastung durch Mittenabsau-
gung

Abbildung 10.13: Nordportal — Anzahl Uberschreitungen 2012 des Grenzwertes fiir den
Tagesmittelwert der PM10-Belastung, 100% Portalabluft

Abbildung 10.14: Siidportal — Anzahl Uberschreitungen 2012 des Grenzwertes fir den Ta-
gesmittelwert der PM10-Belastung, 100% Portalabluft

Abbildung 10.15: Nordportal — Anzahl Uberschreitungen 2012 des Grenzwertes fiir den
Tagesmittelwert der PM10-Belastung, 20% Portalabluft

Abbildung 10.16: Siidportal — Anzahl Uberschreitungen 2012 des Grenzwertes fir den Ta-
gesmittelwert der PM10-Belastung, 20% Portalabluft

Abbildung 10.17: Nordportal — Jahresmittelwert 2012 der NO,-Belastung, 20% Portalabluft,
Vorbelastung 22 pg/m®

Abbildung 10.18: Nordportal — Jahresmittelwert 2012 der NO,-Belastung, 20% Portalabluft,
Vorbelastung 20 pg/m®

Die Kurven konstanter Konzentration werden durch Interpolation Uber ein sehr dichtes
Punktraster gebildet. Die Darstellung erfolgt fur die Beurteilung lokaler Belastungen au-
Rerhalb des unmittelbaren Strallenbereichs.
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Abbildung 10.1: Nordportal — Jahresmittelwert 2012 der NO,-Belastung, 100% Portalabluft
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Abbildung 10.2: Sldportal — Jahresmittelwert 2012 der NO,-Belastung, 100% Portalabluft
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Abbildung 10.4: Sldportal — Jahresmittelwert 2012 der NO,-Belastung, 20% Portalabluft
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IStarn_NN1-0

Abbildung 10.5: Nordportal — Minderung 2012 der NO,-Belastung durch Mittenabsaugung
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Abbildung 10.6: Sudportal — Minderung 2012 der NO,-Belastung durch Mittenabsaugung
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Abbildung 10.7: Nordportal — Jahresmittelwert 2012 der PM10-Belastung, 100% Portalabluft
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Abbildung 10.8: Sudportal — Jahresmittelwert 2012 der PM10-Belastung, 100% Portalabluft
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IStarn_NPO

Abbildung 10.9: Nordportal — Jahresmittelwert 2012 der PM10-Belastung, 20% Portalabluft
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Abbildung 10.10: Sudportal — Jahresmittelwert 2012 der PM10-Belastung, 20% Portalabluft
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Starn_NP1-0

Abbildung 10.11: Nordportal — Minderung 2012 der PM10-Belastung durch Mittenabsaugung
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Abbildung 10.12: Sldportal — Minderung 2012 der PM10-Belastung durch Mittenabsaugung
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Abbildung 10.13: Nordportal — Anzahl Uberschreitungen 2012 des Grenzwertes fir den
Tagesmittelwert der PM10-Belastung, 100% Portalabluft

von 50 ug/m3
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N
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Abbildung 10.14: Sudportal — Anzahl Uberschreitungen 2012 des Grenzwertes fir den
Tagesmittelwert der PM10-Belastung, 100% Portalabluft
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Abbildung 10.15: Nordportal — Anzahl Uberschreitungen 2012 des Grenzwertes fir den
Tagesmittelwert der PM10-Belastung, 20% Portalabluft
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Abbildung 10.16: Siidportal — Anzahl Uberschreitungen 2012 des Grenzwertes fiir den
Tagesmittelwert der PM10-Belastung, 20% Portalabluft
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11 Anhang E: Zusatzbelastung aus Kaminabluft

Abbildung 11.1: Jahresmittelwert der Zusatzbelastung 2012 durch NO, und PM10 in
[pg/me’] bei Kaminbetrieb 7 bis 19 Uhr, Ausblasgeschwindigkeit 10 m/s

Abbildung 11.2: Jahresmittelwert der Zusatzbelastung 2012 durch NO, und PM10 in
[ug/m°®] bei Kaminbetrieb 7 bis 19 Uhr, Ausblasgeschwindigkeit 12 m/s

Abbildung 11.3: Jahresmittelwert der Zusatzbelastung 2012 durch NO, und PM10 in
[ug/m3] bei Kaminbetrieb 7 bis 19 Uhr, Ausblasgeschwindigkeit 15 m/s
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12 Anhang F: Datenblatter MLuS-2005

Tabelle 12.1:

Tabelle 12.2:

Tabelle 12.3:

Tabelle 12.4:

Tabelle 12.5:

Tabelle 12.6:

MLuS-2005 Berechnung flr den StralRenquerschnitt am Tutzinger Hofplatz,
Bezugsjahr 2004

MLuS-2005 Berechnung flr den StralRenquerschnitt am Tutzinger Hofplatz,
Bezugsjahr 2012 ohne Tunnel

MLuS-2005 Berechnung flir den StralRenquerschnitt am Tutzinger Hofplatz,
Bezugsjahr 2012 mit Tunnel

MLuS-2005 Berechnung flr den StralRenquerschnitt am Gymnasium, Bezugsjahr
2004

MLuS-2005 Berechnung flr den StralRenquerschnitt am Gymnasium, Bezugsjahr
2012 ohne Tunnel

MLuS-2005 Berechnung flr den StralRenquerschnitt am Gymnasium, Bezugsjahr
2012 mit Tunnel
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PC-Berechnungsverfahren zur Abschdtzung von verkehrsbedingten Schadstoffimmissionen
nach dem

Merkblatt tUber Luftverunreinigungen an StraBen
der

Forschungsgesellschaft fir StraRen- und Verkehrswesen,
Protokoll erstellt am 20.06.2005 16:28:03

(MLuS 02, gednderte Fassung 2005)

Version 6.0e vom 26.04.2005

Vorgang Tutzinger Hofplatz
Aufpunkt : 20
StraBen ohne oder mit lockerer Randbebauung
Eingabeparameter:
Prognosejahr 2004
StraBenkategorie IO, HVS, TL>50 km/h
Langsneigungsklasse 0%
Anzahl Fahrstreifen 4
DTV 20430 Kfz/24h (Jahreswert)
Lkw-Anteil 3.7 % (>3,5 t)
Mittl. Fzggeschw. 62.9 km/h
Windgeschwindigkeit 1.4 m/s
Entfernung 20.0 m
Ergebnisse Emissionen [g/ (km*h)] (Berechnungsdatum: 20.06.2005 16:28:02):
CO : 1340.398
NOx 420.088
Pb 0.000
sS02 0.722
Benzol 6.257
PM10 38.522

Ergebnisse Immissionen [pg/m3]:
(JM=Jahresmittelwert, 98P=98-Perzentilwert,
Vorbelastung mit Reduktionsfaktoren fir Grof- und Mittelstadt)

Copyright © bei Auftraggeber gemass Urheberrecht / 89-201-11_v3.doc

Komponente Vorbelastung Zusatzbelastung
JM-V 98P-V JM-Z 98P-2
co 306 - 73.0 -
NO 16.8 - 6.73 -
NO2 26.4 54.6 12.55 26.90
NOx - - 22.87 -
Pb 0.091 - 0.0000 -
S02 4.9 - 0.04 -
Benzol 1.33 - 0.341 -
PM10 23.74 - 2.097 -
NO2: Der lh-Mittelwerte von 200 pg/m?® wird 17 mal Uberschritten.
(Zuldssig sind 18 Uberschreitungen)
PM10: Der 24h-Mittelwerte von 50 pg/m® wird 31 mal Uberschritten.
(Zuldssig sind 35 Uberschreitungen)
CO: Der gleitende 8h-CO-Mittelwert betrdgt: 1961 pg/m?
(Bewertung: 20 % vom Beurteilungswert von 10000 npg/m?)
Komponente Gesamtbelastung Beurteilungswerte Bewertung
JM-G 98P-G JM-B 98P-B  JM-G/ 98P-G/
JM-B [%] 98P-B [%]
co 379 - - - - -
NO 23.5 - - - - -
NO2 38.9 64.0 40.0 200.0 97 32
Pb 0.091 - 0.500 - 18 -
S02 5.0 - 20.0 - 25 -
Benzol 1.67 - 5.00 - 33 -
PM10 25.84 - 40.00 - 65 -
Tabelle 12.1: MLuS-2005 Berechnung fur den StraRenquerschnitt am Tutzinger Hofplatz,

Bezugsjahr 2004
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PC-Berechnungsverfahr
nach dem

Merkblatt Uber Luftve
der
Forschungsgesellschaf

Protokoll erstellt am

Vorgang
Aufpunkt
StraRen ohne oder mit

en zur Absch&tzung von verkehrsbedingten Schadstoffimmissionen

runreinigungen an StraBen (MLuS 02, gednderte Fassung 2005)

t fiir StraBen- und Verkehrswesen, Version 6.0e vom 26.04.2005

20.06.2005 16:29:20

Tutzinger Hofplatz (ohne Tunnel)
20

lockerer Randbebauung

Eingabeparameter:
Prognosejahr 2012
StraBenkategorie IO, HVS, TL>50 km/h
Langsneigungsklasse 0%
Anzahl Fahrstreifen 4
DTV 25100 Kfz/24h (Jahreswert)
Lkw-Anteil 5.5 % (>3,5 t)
Mittl. Fzggeschw. 60.1 km/h
Windgeschwindigkeit 1.4 m/s
Entfernung 20.0 m
Ergebnisse Emissionen [g/ (km*h)] (Berechnungsdatum: 20.06.2005 16:29:19):
CO : 736.366
NOx : 368.846
Pb : 0.000
sS02 : 0.827
Benzol : 2.590
PM10 : 45.160

Ergebnisse Immissionen [pg/m3]:
(JM=Jahresmittelwert, 98P=98-Perzentilwert,
Vorbelastung mit Reduktionsfaktoren fir Grof- und Mittelstadt)

Komponente Vorbelastung Zusatzbelastung
JM-V 98P-V JM-2Z 98P-7
CcO 279 - 40.1 -
NO 14.7 - 5.32 -
NO2 24.3 50.3 11.92 25.54
NOx - - 20.08 -
Pb 0.090 - 0.0000 -
s02 4.2 - 0.05 -
Benzol 1.16 - 0.141 -
PM10 22.05 - 2.459 -
NO2: Der lh-Mittelwerte von 200 pg/m® wird 15 mal Uberschritten.

(Zuldssig sind 18 Uberschreitungen)

Copyright © bei Auftraggeber gemass Urheberrecht / 89-201-11_v3.doc

PM10: Der 24h-Mittelwerte von 50 pg/m?® wird 27 mal Uberschritten.
(Zuldssig sind 35 Uberschreitungen)
CO: Der gleitende 8h-CO-Mittelwert betrdgt: 1654 pg/m?
(Bewertung: 17 % vom Beurteilungswert von 10000 npg/m?)
Komponente Gesamtbelastung Beurteilungswerte Bewertung
JM-G 98P-G JM-B 98P-B  JM-G/ 98P-G/
JM-B [%] 98P-B [%]
co 319 - - - - -
NO 20.0 - - - - -
NO2 36.2 59.3 40.0 200.0 91 30
Pb 0.090 - 0.500 - 18 -
S02 4.3 - 20.0 - 21 -
Benzol 1.30 - 5.00 - 26 -
PM10 24.51 - 40.00 - 61 -
Tabelle 12.2: MLuS-2005 Berechnung fur den StraRenquerschnitt am Tutzinger Hofplatz,

Bezugsjahr 2012 ohne Tunnel
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B2 Entlastungstunnel Starnberg

PC-Berechnungsverfahren zur Abschdtzung von verkehrsbedingten Schadstoffimmissionen
nach dem

Merkblatt tUber Luftverunreinigungen an StraBen
der

Forschungsgesellschaft fir StraRen- und Verkehrswesen,
Protokoll erstellt am 20.06.2005 16:28:46

(MLuS 02, gednderte Fassung 2005)

Version 6.0e vom 26.04.2005

Vorgang Tutzinger Hofplatz
Aufpunkt : 20
StraBen ohne oder mit lockerer Randbebauung
Eingabeparameter:
Prognosejahr 2012
StraBenkategorie IO, HVS, TL>50 km/h
Langsneigungsklasse 0%
Anzahl Fahrstreifen 4
DTV 13800 Kfz/24h (Jahreswert)
Lkw-Anteil 5.5 % (>3,5 t)
Mittl. Fzggeschw. 65.6 km/h
Windgeschwindigkeit 1.4 m/s
Entfernung 20.0 m
Ergebnisse Emissionen [g/ (km*h)] (Berechnungsdatum: 20.06.2005 16:28:45):
CO : 411.483
NOx 195.750
Pb 0.000
sS02 0.450
Benzol 1.409
PM10 24.558

Ergebnisse Immissionen [pg/m3]:
(JM=Jahresmittelwert, 98P=98-Perzentilwert,
Vorbelastung mit Reduktionsfaktoren fir Grof- und Mittelstadt)

Copyright © bei Auftraggeber gemass Urheberrecht / 89-201-11_v3.doc

Komponente Vorbelastung Zusatzbelastung
JM-V 98P-V JM-2Z 98P-7
CcO 279 - 22.4 -
NO 14.7 - 0.91 -
NO2 24.3 50.3 9.26 19.86
NOx - - 10.66 -
Pb 0.090 - 0.0000 -
s02 4.2 - 0.02 -
Benzol 1.16 - 0.077 -
PM10 22.05 - 1.337 -
NO2: Der lh-Mittelwerte von 200 pg/m® wird 13 mal Uberschritten.

(Zuldssig sind 18 Uberschreitungen)

PM10: Der 24h-Mittelwerte von 50 pg/m?® wird 24 mal Uberschritten.
(Zuldssig sind 35 Uberschreitungen)
CO: Der gleitende 8h-CO-Mittelwert betrdgt: 1562 pg/m?
(Bewertung: 16 % vom Beurteilungswert von 10000 npg/m?)
Komponente Gesamtbelastung Beurteilungswerte Bewertung
JM-G 98P-G JM-B 98P-B  JM-G/ 98P-G/
JM-B [%] 98P-B [%]
co 302 - - - - -
NO 15.6 - - - - -
NO2 33.6 56.7 40.0 200.0 84 28
Pb 0.090 - 0.500 - 18 -
S02 4.2 - 20.0 - 21 -
Benzol 1.23 - 5.00 - 25 -
PM10 23.38 - 40.00 - 58 -
Tabelle 12.3: MLuS-2005 Berechnung fur den StraRenquerschnitt am Tutzinger Hofplatz,

Bezugsjahr 2012 mit Tunnel
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PC-Berechnungsverfahren zur Abschdtzung von verkehrsbedingten Schadstoffimmissionen
nach dem

Merkblatt tUber Luftverunreinigungen an StraBen
der

Forschungsgesellschaft fir StraRen- und Verkehrswesen,
Protokoll erstellt am 20.06.2005 16:23:40

(MLuS 02, gednderte Fassung 2005)

Version 6.0e vom 26.04.2005

Vorgang Gymnasium
Aufpunkt : 20
StraBen ohne oder mit lockerer Randbebauung
Eingabeparameter:
Prognosejahr 2004
StraBenkategorie IO, HVS, TL>50 km/h
Langsneigungsklasse 0%
Anzahl Fahrstreifen 4
DTV 29205 Kfz/24h (Jahreswert)
Lkw-Anteil 3.7 % (>3,5 t)
Mittl. Fzggeschw. 59.8 km/h
Windgeschwindigkeit 1.4 m/s
Entfernung 20.0 m
Ergebnisse Emissionen [g/ (km*h)] (Berechnungsdatum: 20.06.2005 16:23:39):
CO : 1906.000
NOx 602.372
Pb 0.000
sS02 1.035
Benzol 9.040
PM10 55.726

Ergebnisse Immissionen [pg/m3]:
(JM=Jahresmittelwert, 98P=98-Perzentilwert,
Vorbelastung mit Reduktionsfaktoren fir Grof- und Mittelstadt)

Copyright © bei Auftraggeber gemass Urheberrecht / 89-201-11_v3.doc

Komponente Vorbelastung Zusatzbelastung
JM-V 98P-V JM-2Z 98P-7
coO 306 - 103.8 -
NO 16.8 - 11.94 -
NO2 26.4 54.6 14.48 31.01
NOx - - 32.79 -
Pb 0.091 - 0.0000 -
s02 4.9 - 0.06 -
Benzol 1.33 - 0.492 -
PM10 23.74 - 3.034 -
NO2: Der lh-Mittelwerte von 200 pg/m?® wird 20 mal Uberschritten.

(Zuldssig sind 18 Uberschreitungen)

PM10: Der 24h-Mittelwerte von 50 pg/m?® wird 34 mal Uberschritten.
(Zuldssig sind 35 Uberschreitungen)
CO: Der gleitende 8h-CO-Mittelwert betrdgt: 2121 pg/m?
(Bewertung: 21 % vom Beurteilungswert von 10000 upg/m?)
Komponente Gesamtbelastung Beurteilungswerte Bewertung
JM-G 98P-G JM-B 98P-B  JM-G/ 98P-G/
JM-B [%] 98P-B [%]
co 409 - - - - -
NO 28.7 - - - - -
NO2 40.9 66.1 40.0 200.0 102 33
Pb 0.091 - 0.500 - 18 -
S02 5.0 - 20.0 - 25 -
Benzol 1.82 - 5.00 - 36 -
PM10 26.78 - 40.00 - 67 -
Tabelle 12.4: MLuS-2005 Berechnung fur den StraRenquerschnitt am Gymnasium, Bezugsjahr

2004
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PC-Berechnungsverfahr
nach dem

Merkblatt Uber Luftve
der
Forschungsgesellschaf

Protokoll erstellt am

Vorgang
Aufpunkt
StraRen ohne oder mit

en zur Absch&tzung von verkehrsbedingten Schadstoffimmissionen

runreinigungen an StraBen (MLuS 02, gednderte Fassung 2005)

t fiir StraBen- und Verkehrswesen, Version 6.0e vom 26.04.2005

20.06.2005 16:29:20

Tutzinger Hofplatz (ohne Tunnel)
20

lockerer Randbebauung

Eingabeparameter:
Prognosejahr 2012
StraBenkategorie IO, HVS, TL>50 km/h
Langsneigungsklasse 0%
Anzahl Fahrstreifen 4
DTV 25100 Kfz/24h (Jahreswert)
Lkw-Anteil 5.5 % (>3,5 t)
Mittl. Fzggeschw. 60.1 km/h
Windgeschwindigkeit 1.4 m/s
Entfernung 20.0 m
Ergebnisse Emissionen [g/ (km*h)] (Berechnungsdatum: 20.06.2005 16:29:19):
CO : 736.366
NOx : 368.846
Pb : 0.000
sS02 : 0.827
Benzol : 2.590
PM10 : 45.160

Ergebnisse Immissionen [pg/m3]:
(JM=Jahresmittelwert, 98P=98-Perzentilwert,
Vorbelastung mit Reduktionsfaktoren fir Grof- und Mittelstadt)

Komponente Vorbelastung Zusatzbelastung
JM-V 98P-V JM-2Z 98P-7
CcO 279 - 40.1 -
NO 14.7 - 5.32 -
NO2 24.3 50.3 11.92 25.54
NOx - - 20.08 -
Pb 0.090 - 0.0000 -
s02 4.2 - 0.05 -
Benzol 1.16 - 0.141 -
PM10 22.05 - 2.459 -
NO2: Der lh-Mittelwerte von 200 pg/m® wird 15 mal Uberschritten.

(Zuldssig sind 18 Uberschreitungen)
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PM10: Der 24h-Mittelwerte von 50 pg/m?® wird 27 mal Uberschritten.
(Zuldssig sind 35 Uberschreitungen)
CO: Der gleitende 8h-CO-Mittelwert betrdgt: 1654 pg/m?
(Bewertung: 17 % vom Beurteilungswert von 10000 npg/m?)
Komponente Gesamtbelastung Beurteilungswerte Bewertung
JM-G 98P-G JM-B 98P-B  JM-G/ 98P-G/
JM-B [%] 98P-B [%]
co 319 - - - - -
NO 20.0 - - - - -
NO2 36.2 59.3 40.0 200.0 91 30
Pb 0.090 - 0.500 - 18 -
S02 4.3 - 20.0 - 21 -
Benzol 1.30 - 5.00 - 26 -
PM10 24.51 - 40.00 - 61 -
Tabelle 12.5: MLuS-2005 Berechnung fur den StraRenquerschnitt am Gymnasium, Bezugsjahr

2012 ohne Tunnel
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PC-Berechnungsverfahren zur Abschdtzung von verkehrsbedingten Schadstoffimmissionen
nach dem

Merkblatt tUber Luftverunreinigungen an StraBen
der

Forschungsgesellschaft fir StraRen- und Verkehrswesen,
Protokoll erstellt am 20.06.2005 16:26:18

(MLuS 02, gednderte Fassung 2005)

Version 6.0e vom 26.04.2005

Vorgang Gymnasium
Aufpunkt : 20
StraBen ohne oder mit lockerer Randbebauung
Eingabeparameter:
Prognosejahr 2012
StraBenkategorie IO, HVS, TL>50 km/h
Langsneigungsklasse 0%
Anzahl Fahrstreifen 4
DTV 20500 Kfz/24h (Jahreswert)
Lkw-Anteil 5.5 % (>3,5 t)
Mittl. Fzggeschw. 62.5 km/h
Windgeschwindigkeit 1.4 m/s
Entfernung 20.0 m
Ergebnisse Emissionen [g/ (km*h)] (Berechnungsdatum: 20.06.2005 16:26:18):
CO : 605.288
NOx 296.251
Pb 0.000
sS02 0.672
Benzol 2.104
PM10 36.698

Ergebnisse Immissionen [pg/m3]:
(JM=Jahresmittelwert, 98P=98-Perzentilwert,
Vorbelastung mit Reduktionsfaktoren fir Grof- und Mittelstadt)

Copyright © bei Auftraggeber gemass Urheberrecht / 89-201-11_v3.doc

Komponente Vorbelastung Zusatzbelastung
JM-V 98P-V JM-Z 98P-2
coO 279 - 33.0 -
NO 14.7 - 3.40 -
NO2 24.3 50.3 10.92 23.42
NOx - - 16.13 -
Pb 0.090 - 0.0000 -
S02 4.2 - 0.04 -
Benzol 1.16 - 0.115 -
PM10 22.05 - 1.998 -
NO2: Der lh-Mittelwerte von 200 pg/m® wird 14 mal iberschritten.

(Zuldssig sind 18 Uberschreitungen)

PM10: Der 24h-Mittelwerte von 50 pg/m?® wird 26 mal iberschritten.
(Zuldssig sind 35 Uberschreitungen)
CO: Der gleitende 8h-CO-Mittelwert betrdgt: 1617 pg/m?
(Bewertung: 16 % vom Beurteilungswert von 10000 npg/m?)
Komponente Gesamtbelastung Beurteilungswerte Bewertung
JM-G 98P-G JM-B 98P-B  JM-G/ 98P-G/
JM-B [%] 98P-B [%]
co 312 - - - - -
NO 18.1 - - - - -
NO2 35.2 58.3 40.0 200.0 88 29
Pb 0.090 - 0.500 - 18 -
S02 4.3 - 20.0 - 21 -
Benzol 1.27 - 5.00 - 25 -
PM10 24.05 - 40.00 - 60 -
Tabelle 12.6: MLuS-2005 Berechnung fur den StraRenquerschnitt am Gymnasium, Bezugsjahr

2012 mit Tunnel

HBI Haerter AG
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