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Zusammenfassung

Zusammenfassung

Ausgangslage

Der Wanktunnel soll Bestandteil der B2 in Garmisch-Partenkirchen werden. Der Tunnel dient der Ent-
lastung der Marktgemeinde und soll dstlich vom Ortsteil Partenkirchen durch das Wankmassiv verlau-
fen.

Im vorliegenden Dokument wird untersucht, welche Gesamtbelastungen sich im weiteren Umfeld der
Portale dieses Tunnels ergeben.

Ziel des Berichts
Die Immissionen der Luftschadstoffe werden anhand des Jahresmittels der Leitschadstoffe NO2, PM1o
und PMz 5 beurteilt.

Ziel ist die Untersuchung und Beurteilung der Luftschadstoffsituation am Nord- und Sidportal des
Wanktunnels. Dafur wurde eine dreidimensionale Ausbreitungsberechnung der Luftschadstoffe aus
dem Tunnel und der umliegenden StraRenziige durchgefihrt. Anschlie3end erfolgt ein Vergleich mit
den Beurteilungswerten. Dabei wird besonders auf die zum Portal nachstliegende Wohnbebauung ge-
achtet.

Der Bericht beinhaltet eine Zusammenstellung der Berechnungsgrundlagen. Dazu gehdren insbeson-
dere die Angaben zur Lage der Immissionsorte, zum Bezugsjahr, zum Verkehr, zur Immissionsvorbe-
lastung und zur Meteorologie.

Methodik und Genauigkeit der Ausbreitungsrechnung werden beschrieben und die Berechnungsergeb-
nisse werden textlich zusammengefasst.

Ergebnisse
Untersucht wird der Zustand an den Tunnelportalen im Jahr 2035.

Die Rechnung verwendet Verkehrsdaten, welche fur das Jahr 2035 prognostiziert worden sind. Die
Fahrzeug-Emissionsdaten werden fur das gleiche Jahr ermittelt.

Die Zusatzbelastung je Portal setzt sich aus 50 % der im gesamten Tunnel emittierten Schadstoffe
zusammen.

Die Untersuchung zeigt, dass trotz des konzentrierten SchadstoffausstoRes an den Portalen, eine
Grenzwertlberschreitung an den Immissionsorten am Nord- und Stdportal mit hoher Sicherheit ausge-
schlossen werden kann.
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Ausgangslage

1 Ausgangslage

1.1 Tunneldaten

1.2

Der Wanktunnel ist Bestandteil der B2 in Garmisch-Partenkirchen. Der Tunnel dient der Ent-
lastung der Marktgemeinde und soll 6stlich vom Ortsteil Partenkirchen durch das Wankmas-
siv verlaufen. Der einrdhrige Tunnel erstreckt sich tber 3 519 m in Nord-Sud Ausrichtung
und wird im Gegenverkehr betrieben.
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Abbildung 1.1:  Tunnelvorfelder Nord (links) und Sud (rechts)

Das vorliegende Immissionsgutachten soll klaren, wie hoch die Zusatzbelastung an Luft-
schadstoffen durch die geplanten Verkehrswege ausfallt, und ob dadurch mit einer unzulas-
sigen Gesamtbelastung der Anwohner zu rechnen ist.

Am Nordportal befinden sich in unmittelbarer Nahe Wohngeb&ude. Die Situation am Sud-
portal wird als weniger kritisch eingeschétzt, da sich erst in grof3erer Entfernung der Ortsteil
Anzlesau befindet.

Luftungskonzept des Tunnels

In dem geplanten Tunnel wird eine Rauchabsaugung Uber steuerbare Klappen und Abluft-
kanal mit Beeinflussung der Stromungsgeschwindigkeit mittels Strahlventilatoren vorgese-
hen. Fir die Rauchabsaugung wurden drei verschiedene Varianten fir den Standort des
Kamins untersucht. Bei Variante 1 befindet sich der Kamin in Tunnelmitte, bei Variante zwei
befindet er sich am Sudportal und bei Variante drei befindet sich sowohl am Nord- als auch
am Sudportal ein Kamin.

Das Konzept ermdglicht es, im Normalbetrieb die Tunnelluft aus dem Fahrraum abzusaugen
und Uber den Kamin auszublasen. Die Intensitat und Dauer der Absaugung wird abhéngig
von dem Maximalwert der gemessenen Sichttriibungswerte im Tunnel geregelt.

In diesem Gutachten wird konservativ davon ausgegangen, dass die Schadstoffe nicht tiber
den Kamin ausgetragen und verteilt werden, sondern frei aus den Portalen ausstromen.

HBI Haerter Beratende Ingenieure 6/28 2025-01-21
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Dabei liegt eine Langsliiftung vor, die Gber den Kolbeneffekt der durchfahrenden Fahrzeuge
oder durch Unterstlitzung der Strahlventilatoren angetrieben wird.

Ein moglicher Einsatz der Absaugung der Schadstoffe und Austragung Gber den Kamin ver-
bessert die Immissionssituation an den Portalen. Durch die Absaugung entsteht keine nen-
nenswerte Zusatzbelastung in der Umgebung, da die Schadstoffe mit hoher Geschwindig-
keit ausgeblasen werden und sich in groRer H6he verteilen.

Bei ausgeglichenem Verkehrsaufkommen in nérdlicher und sudlicher Richtung kann davon
ausgegangen werden, dass durchschnittlich an jedem Portal die Halfte der im Tunnel anfal-
lenden Schadstoffe entweicht. Bei Bedarf kann mit den Strahlventilatoren Einfluss auf diese
Verteilung genommen werden.

HBI Haerter Beratende Ingenieure 7128 2025-01-21
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2.1

2.2

2.3

Vorgehen

Gemal der Bekanntmachung des Bayerischen Staatsministeriums fir Wohnen, Bau und
Verkehr [3] sind bei allen Immissionsabschatzungen an Bundes-, Staats- und KreisstraRen
in staatlicher Verwaltung, die ,Richtlinien zur Ermittlung der Luftqualitdt an Strallen ohne
und mit lockerer Randbebauung — RIuS 2023* anzuwenden. Diese Abschétzung erfolgte im
Zuge der Vorplanung [4]. Aufgrund der Einschrankungen des Verfahrens in Gebieten, in
denen das Windfeld durch die Orographie beeinflusst wird und im Bereich von relevanten
Kaltluftflissen, wird fur die vorliegenden Berechnungen das Ausbreitungsmodell nach TA
Luft AUSTAL Version 3.3 [1] verwendet.

Zur Ermittlung der Héhe der Schadstoffkonzentrationen im Untersuchungsgebiet miissen
die Hintergrundbelastung und die Zusatzbelastung aufgrund des Verkehrs ermittelt werden.
Die Hintergrundbelastung wird anhand von Messwerten bestimmt, die in der Nahe des Un-
tersuchungsgebietes zur Verfigung stehen. Fur die Zusatzbelastung werden die Schad-
stoffe beriicksichtigt, die durch den Bemessungsverkehr freigesetzt werden.

Methodik der Immissionsberechnung

AUSTAL ist ein Lagrange’sches Ausbreitungsmodell, welches die Durchfiihrung von Aus-
breitungsrechnungen nach Anhang 2 und Anhang 7 der technischen Anleitung zur Reinhal-
tung der Luft (TA Luft) [2] bzw. nach der VDI Richtlinie 3945/3 [5] gestattet.

Ein Lagrange’sches Ausbreitungsmodell verfolgt punktférmige Partikel, die einen Spuren-
stoff reprasentieren, auf ihrem Weg durch die Atmosphére. Die Bewegung der Partikel, die
mit Informationen u.a. Uber Art, Masse und Emissionszeitpunkt behaftet sein kénnen, wird
mathematisch von Advektiv- und Zufallsbewegungsmodellen beschrieben. Der Begriff ,Ad-
vektion“ in der Ausbreitungsmodellierung bezeichnet die Bewegung einer Luftbeimengung
mit dem mittleren Luftstromungsverhalten. Zur Berechnung der stabilitats- und turbulenzab-
héngigen Bewegung der Partikel greift AUSTAL auf das Zufallsbhewegungsmodell zurtick.

AUSTAL ermdglicht die Modellierung von verschiedenen Quellgeometrien, und zwar Punkt-,
Linien-, Flachen- und Volumenquellen. Beliebig viele Emissionsquellen kdnnen modelliert
werden und ihre Starke kann auRerdem zeitabhangig sein. Im Falle von partikelférmigen
Stoffen kann nicht nur ihre Konzentrationsverteilung, sondern auch ihre Deposition und Se-
dimentation berechnet werden. Zusatzlich ermdéglicht AUSTAL die Bestimmung von Ge-
ruchsstundenhaufigkeiten nach der Geruchsimmission Richtlinie (GIRL) [6].

Vom Programm werden die Gelandemorphologie und eventuell Gebaude in der Ausbrei-
tungsrechnung berucksichtigt. Bei Berechnungen in komplexem, gegliedertem Gelande, in
denen die Effekte von Gebaude beriicksichtigt werden mussen, wird vom Programm das
mikroskalige Windfeldmodell TALdia [2] eingesetzt. Da im Untersuchungsgebiet Steigungen
des Gelandes von groRer 1:5 vorhanden, wird anstelle des diagnostischen Windfeldmodell
TALdia, ein prognostischen Windfeldmodell eingesetzen. Die so erzeugte Windfeldbiblio-
thek wird von AUSTAL Ubernommen werden.

Verkehrsdaten

Unsicherheiten in den Verkehrsdaten und in der Verkehrszusammensetzung aus Personen-
wagen und schweren Nutzfahrzeugen wirken sich proportional zur Zusatzbelastung (NOx)
aus. Die Quellstarke einer modellierten Stral3e ist proportional zum Verkehrsaufkommen.
Bei der Prognose fur NO2z wird dieser Einfluss durch die Umrechnung von NOx in NO:z ge-
dampft.

Emissionen der Einzelfahrzeuge

Die Emissionsberechnung erfolgt auf Basis des Handbuches fur Emissionsfaktoren des
StraRenverkehrs (HBEFA, Version 4.2) [7]. Mit Hilfe von Angaben zum Gebietstyp, zur
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2.3.2

Stra3enkategorie, zum Verkehrsaufkommen und Tempolimit, zur Langsneigung sowie zur
Verkehrsstarke und Verkehrszusammensetzung werden die Daten in langenbezogene
stiindliche Emissionen der Stra3e Uberfuhrt. Das Handbuch wird durch regelméaRige Ver-
gleichsmessungen Uberprift und bei Abweichungen nach Bedarf nachgefiihrt. Es kann von
einer groRen Zuverlassigkeit der Daten ausgegangen werden.

Verkehrssituation

Ein Fahrmuster steht fiir ein typisches Fahrverhalten und kann mit Hilfe kinematischer Kenn-
gréRen (Geschwindigkeit, Dynamik) beschrieben werden. Die Emissionsfaktoren wurden ur-
springlich fir diese Fahrmuster ermittelt. Fir die praktische Anwendung interessiert aber,
auf welchen Stralenabschnitten welche Fahrmuster vorkommen. Es gilt also, die Fahrmus-
ter den Streckentypen zuzuordnen. Aus Untersuchungen des Fahrverhaltens wurde ermit-
telt, welche Fahrmuster in welcher Verkehrssituation mit welchem Anteil vorkommen. Das
elektronische Handbuch Emissionsfaktoren [7] gibt den Benutzern deshalb die Emissions-
faktoren pro Verkehrssituation an.

Stickoxide NOx

Die aus lufthygienischer Sicht wichtigsten Stickstoffverbindungen in der Atmosphére sind
die beiden Verbindungen Stickstoffmonoxid NO und Stickstoffdioxid NO2. Die Summe oder
das Gemisch der beiden Substanzen wird als NOx bezeichnet. Stickoxidemissionen entste-
hen beim Verbrennen fossiler Brenn- und Treibstoffe, insbesondere bei hohen Verbren-
nungstemperaturen, aus dem atmospharischen Stickstoff und Sauerstoff. Das Maximum der
Stickoxidemissionen wurde Mitte der 80er Jahre erreicht (Deutschland einschlieBlich DDR
1986: 3 511 000 t). Seither sind die jahrlichen Stickoxidemissionen riicklaufig. Sie betrugen
2020 noch 978 000 t [8].
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Abbildung 2.1:  Entwicklung der NOx-Emission pro Fahrzeug, innerorts Fernstraf3e mit 60 km/h
und dichtem Verkehr [7]

Fur die negativen Auswirkungen auf Mensch und Umwelt ist insbesondere das Stickstoffdi-
oxid verantwortlich. Es beglinstigt zusammen mit anderen Reizgasen Atemwegserkrankun-
gen. Dartber hinaus sind Stickoxide wichtige Vorlaufersubstanzen bei der Bildung von bo-
dennahem Ozon und von sauren Niederschlagen.

Der Prognosewert fir NOx-Fahrzeugemissionen enthalt Annahmen tber die Zusammenset-
zung des Fahrzeugkollektivs beziglich Altersstruktur, tatséachlicher Emission der neuen
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2.3.3

Fahrzeuge und Alterungseinfliissen, insbesondere der Katalysatoren der Pkw. Die Emissi-
onen steigen mit wachsender Motordrehzahl. Die Entwicklung der NOx-Emissionen fiir ei-
nen mittleren Personenwagen und ein Nutzfahrzeug ist in Abbildung 2.1 dargestellt. Der
starke Riickgang der Emission entsteht vor allem in der Folge der Einfilhrung neuer Emis-
sionsstandards und die darin geforderte technische Entwicklung der Motortechnik.

Feinstaub PMio

Partikelformige Schadstoffe in der Atmosphare kommen in sehr unterschiedlicher GréRRe
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 Koh-
lenwasserstoffe) enthalten. Zu den Stauben zahlen auch RuRpartikel, die vorwiegend aus
Kohlenstoff bestehen.

Als Ursache fir 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. Grol3e Staubpartikel sinken zu Boden und werden als Staub-
niederschlag wahrgenommen. Feinste Staubpartikel mit geringer Sinkgeschwindigkeit in
Luft werden als Schwebstaub wahrgenommen. Werden nur lungengangige Staubpartikel
mit einem aerodynamischen Durchmesser von weniger als 10 um betrachtet, so spricht man
vom Schadstoff PM1o (particulate matter < 10 um, thorakale Fraktion des Schwebstaubs).

Da die Reduktionspotentiale fir Staubemission weitgehend ausgeschopft sind, ist auch zu
erwarten, dass die Staubkonzentrationen in der Luft nur noch sehr langsam abnehmen wer-
den. Die Belastung durch Feinstaub wird heute im zunehmenden Malfie durch die Beitrage
des Ferntransports und der natirlichen Emissionen bestimmt [8]. Die Entwicklung der
Feinstaubemissionen des Verkehrs sind in Abbildung 2.2 dargestellt.
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Abbildung 2.2:  Entwicklung der Partikel-Emission pro Fahrzeug, innerorts Fernstrae mit 60 km/h
und dichtem Verkehr [7]

Die motorischen Emissionen kénnen auf Prifstinden gemessen werden. Uber den Einfluss
von Reifen-, Stral3en- und Bremsenabrieb auf die PM10-Emissionen liegen bedeutend we-
niger Messdaten vor. Fir die Immissionsprognose am Wanktunnel werden die Daten aus
[9] verwendet.
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2.4

2.5

Feinstaub PM2s

Eine Teilmenge der PMio-Fraktion sind die feineren Teilchen, deren aerodynamischer
Durchmesser weniger als 2,5 um betragt. Diese bezeichnet man als "Feinfraktion" oder
PMz5 (im Gegensatz dazu den GréRRenbereich 2,5 bis 10 pm als "Grobfraktion").

Ein Vergleich der Entstehungsmechanismen und der Gréf3enverteilungen von motorischen
Staubpartikeln mit Partikeln aus Reifen- und Bremsenabrieb zeigt, dass motorische Staub-
partikel mit Durchmessern <1 um vollstéandig der PM2,s-Fraktion zuzuordnen sind, vgl. Ab-
bildung 2.3. Bei Reifenabrieb handelt es sich um deutlich grébere Partikel, die nur zu einem
geringen Teil der Feinfraktion angehdoren.

primare Tellchen . Gase (50, NO, primare Teichen aus | Quellen f
aus Verbrennungs- | VOC, MH, HO) | Abrieborozessen Vorldufer
prozessen i - Aufwirbelung von

Staub und aus
natirlichen Quellan

I\

Prozesse

Eliminations-
mechanismen

Impaktion
Airsw BSChUNG

Sedimentation

e

00 et O 1 ' 1.D 100
Partikel | ; ; aerodynamischer
' grobe ! Durchmeassar in um

N feine Partikel (PM2 8) i Partikal

P10 [thorakale Fraklon)

Abbildung 2.3:  Schematische Darstellung der GroRRenverteilung des atmosphéarischen Staubes in
Quellndhe und der wichtigsten Prozesse [10]

Vorbelastung

Die Vorbelastungen fir diese Studie wurden dem Lufthygienischen Jahresbericht 2023 [12]
des Bayerischen Landesamt fir Umwelt entnommen. Die Vorbelastung hat einen direkten
Einfluss auf die prognostizierten absoluten Konzentrationen.

Meteorologische Daten

Fir eine einzelne Ausbreitungssituation ist die Immissionskonzentration in erster Naherung
umgekehrt proportional zur Windgeschwindigkeit. Mit einer héheren Windgeschwindigkeit
ergibt sich somit eine geringere Zusatzbelastung. In geringerem Umfang gehen Schwan-
kungen der meteorologischen Daten auch in die Vorbelastung ein.
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3 Grundlagen, Annahmen und Erlauterungen
3.1 Begriffe und Abklrzungen
Emission Freigesetzte Menge eines Schadstoffes pro Zeiteinheit, bei Fahr-
zeugen auch pro Wegstrecke
Immission Konzentration eines Schadstoffes an einem Beobachtungspunkt
HBEFA Handbuch Emissionsfaktoren
JMW Jahresmittelwert, arithmetisches Mittel der Stundenmittelwerte
TMW Tagesmittelwert, arithmetisches Mittel der Stundenmittelwerte
NO Stickstoffmonoxid
NO:2 Stickstoffdioxid
NOx Stickoxide, Summe aus Stickstoffmonoxid NO und Stick-
stoffdioxid NOz
PMaio Feinstaub (englisch: particulate matter) < 10um
PMz5 Feinstaub (englisch: particulate matter) < 2,5um
Selbstliftung Luftférderung durch den Tunnel, die durch die Kolbenwirkung
des Verkehrs angetrieben wird
Vorbelastung Immissionen aus Quellen, die in der Berechnung nicht explizit
bertcksichtigt werden (Heizungen, Industrie, untergeordnete
StralRen etc.)
3.2 Bezugsjahr
Die Prognose der Immissionsbelastung erfolgt fir das Jahr, in dem mit der h6chsten Schad-
stoffbelastung zu rechnen ist. Fur den Wanktunnel wird das Jahr 2035 herangezogen.
Schwankungen der Verkehrszahlen in den Folgejahren werden durch weiter sinkende Emis-
sionswerte der Kraftfahrzeuge Uberkompensiert.
3.3 Verkehr
Die im September 2018 durchgefiihrte Verkehrsuntersuchung ergab fur das Jahr 2035 eine
prognostizierte durchschnittliche tagliche Verkehrsbelastung von ca. 16 500 Kfz/24h [11] im
Tunnel. Der Anteil Schwerverkehr am Gesamtverkehr betragt tagsiber 3,7 % und nachts
8,5 %. Daraus ergibt sich ein Tagesmittelwert von 5,3 %.
Die Flottenzusammensetzung aus Fahrzeugen mit Otto-/Dieselmotor einschlief3lich der un-
terschiedlichen Abgasnormen und aus alternativen Antrieben wird bei den Emissionsbe-
rechnung programmintern nach dem HBEFA [7] berucksichtigt.
3.4 Meteorologische Daten

Bei Ausbreitungsberechnungen spielt das ortliche Klima eine wesentliche Rolle. Die haupt-
sachlichen GréRen sind dabei die Windrichtung und die Windgeschwindigkeit. Die Windrich-
tung ist maf3geblich fir die Verfrachtung der Schadstoffe vom Ort ihrer Entstehung, im hier
betrachteten Fall von den Tunnelportalen, verantwortlich. Die Windgeschwindigkeit be-
stimmt die Verdinnung der Schadstoffe. Fir eine einzelne Ausbreitungssituation ist die Im-
missionskonzentration, in erster Naherung, umgekehrt proportional zur Windgeschwindig-
keit. Mit einer héheren Windgeschwindigkeit ergibt sich somit eine geringere Zusatzbelas-
tung.

In die Ausbreitungsrechnung gehen die lokalen, reprasentativen Winddaten eines Jahres
ein. Fur die Umgebung des Wanktunnels liegen keine spezifischen Messdaten der Windge-
schwindigkeit vor. Aus diesem Grund wurde eine Windfeldbibliothek erstellt [13]. Fir die
Ausbreitungsrechnung werden die Daten der DWD-Messstation Zugspitze verwendet. Die
Ersatzanemometerposition wurde in [13] ermittelt:
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Die Abbildung 3.1 zeigt die Verteilung der Windgeschwindigkeiten und Ausbreitungsklassen
Uber die verschiedenen Windrichtungen im fir die Periode 2010 bis 2020 représentativen
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Jahr 2016.
Windverteilung in Prozent
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Abbildung 3.1:  Haufigkeitsverteilung der Windrichtungen an der DWD-Station Zugspitze. Zeit-

raum 01.01.2016 bis 31.12.2016
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3.5

3.6

3.7

Beurteilungswerte

Die 39. BImSchV [14] legt Immissionsgrenzwerte fest, die zum Schutz der menschlichen
Gesundheit nicht Gberschritten werden dirfen. Sie dient der Umsetzung der EU-Richtlinie
2008/50/EG [15] in nationales Recht.

Die Immissionswerte der 39. BImSchV dienen dazu, die tber ein Jahr tatséchlich an einer
Stelle gemessenen Immissionen beurteilen zu kénnen. Die Lage des Messortes wird wie
folgt festgelegt: Daten sollen in Gebieten gewonnen werden, in denen die hochsten Kon-
zentrationen auftreten, denen Personen Uber die Mittelungszeit des betreffenden Grenz-
wertes wahrscheinlich ausgesetzt sind. Dies trifft zu fur Wohnbebauung, Gewerbe und zum
Teil fur AuRenwohnbereiche. Da fur zukunftige Projekte keine Messdaten vorliegen, wer-
den prognostizierte Daten zur Beurteilung herangezogen.

Eine Beurteilung der Einhaltung der Grenzwerte erfolgt nicht

- in Bereichen, in denen die Offentlichkeit keinen Zugang hat und in denen es keine fes-
ten Wohnunterklinfte gibt;

- auf dem Gelande von Arbeitsstatten, zu denen die Offentlichkeit normalerweise kei-
nen Zutritt hat;

- auf Fahrbahnen der StralRen sowie Mittelstreifen.

In diesem Gutachten werden die Leitschadstoffe NO2, PM1o und PM2 5 betrachtet, fiir die die
Grenzwerte nach Tabelle 3.1 gelten.

Schadstoff Wert [ug/m?3] | Statistische Bedeutung

Stickstoffdioxid NO2 40 Jahresmittelwert

Feinstaub PM1o 40 Jahresmittelwert

Feinstaub PMzs 25 Jahresmittelwert

Feinstaub PM1o 50 Tagesmittelwert, max. 35 Uberschreitungen im Jahr
Tabelle 3.1: Prufsubstanzen und deren Beurteilungswert

Die Beurteilung beruht auf den aktuell gultigen Werten, obgleich fiir 2030 eine Anpassung
der Werte mdglich ist. Eine Einschatzung zu den Immissionsgrenzwerten der EU-Richtlinie
2024/2881 erfolgt in Kapitel 4.3.

Schadstoffemissionen der Motorfahrzeuge

Fur die Berechnung der Luftschadstoffimmissionen wird der Stra3entyp der Bundesstralie
B2 als Fernstral’e (Fern-/Bundesstralie, léandlich) definiert. Dabei wurde eine signalisierte
Geschwindigkeit im Tunnel von 80 km/h zugrunde gelegt. Auch fir die offene Strecke wird
von dieser signalisierten Geschwindigkeit ausgegangen.

Die angenommene Verkehrsmenge ist in Kapitel 3.3 angegeben. Aufgrund des Luftungs-
konzeptes (siehe Kapitel 1.2) und symmetrischer Verkehrsbelastung, wird von einer Gleich-
verteilung der Tunnelschadstoffe auf beide Portale ausgegangen.

Berechnung der Stundenmittelwerte NO>

Eine direkte rechnerische Prognose der Uberschreitungen des Grenzwertes fiir den Stun-
denmittelwert ist nicht mdglich. Bei Spitzenwerten lasst die Streubreite der Messwerte keine
zuverlassige Prognose zu.

Die Punkte in Abbildung 3.2 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
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3.8

Stundenmittelwert von NO2 wird in der MLuS-2002 (Ausgabe 2005) [16] aus dem Jahres-
mittelwert bestimmt. Dabei kommt eine Umrechnungsfunktion zur Anwendung, die in Abbil-
dung 3.2 dargestellt ist. Der Vergleich mit den Messwerten deutet an, dass mit der MLuS in
den meisten Féllen eine zu hohe Anzahl Uberschreitungen geschétzt wird.

Da eine Uberschreitung der zuldssigen Anzahl Stundenmittelwerte (18) auch nach MLuS
nur dann zu erwarten ist, wenn auch das Jahresmittel iber dem Grenzwert (40 png/md) liegt,
ist fir diese Studie eine detaillierte Untersuchung der Stundenmittelwerte NO2 nicht erfor-
derlich.

Aufgrund von Messungen des LfU Baden-Wirttemberg kann davon ausgegangen werden,
dass bei einem Jahresmittelwert der NO2-Konzentration unter 60 pg/m3 Uberschreitungen
des Kurzzeit-Grenzwertes sehr unwahrscheinlich, wahrend ab einem Jahresmittelwert von
80 pg/m? von Uberschreitungen des Kurzzeit-Grenzwertes ausgegangen werden kann [17].

4l
|
——  HWodell MLuS |
11 — — Grenzwert |
= < & & Messung LU BW |
= 0 H
2 |
[}
o |
N <4
5 |
= I g
£ <20
. [N
3 |
z !
B 10 '
= |
|
o s ®
& | ¢¢ &
0 L A -2
T T T T T T T 1 T T T
0 10 20 30 40 50 a0

MO _-Jahresmittelwert [Lg/m3]

Abbildung 3.2:  NO2 Jahresmittelwert und Uberschreitungen des Stundenmittelwertes von
200 pg/ms3 [16]

Bestimmung der Vorbelastungen

Die Beurteilungswerte beziehen sich auf Gesamtbelastungen, wie sie mit Messungen direkt
erfasst werden.

Eine Ausbreitungsrechnung beriicksichtigt immer nur Emissionsquellen in einem begrenz-
ten Gebiet und hier zuséatzlich nur die Emissionen des motorisierten Stral3enverkehrs. Damit
kann also nur ein Teil der Gesamtbelastung an einem ausgewéhlten Punkt in diesem Gebiet
direkt berechnet werden, die sogenannte Zusatzbelastung. Der zur Gesamtbelastung feh-
lende Anteil, verursacht von Quellen, die in der Ausbreitungsberechnung nicht explizit be-
rucksichtigt werden, wird Vorbelastung genannt.

Die Vorbelastung wird dem Lufthygienischen Jahresbericht 2023 [12] aus dem Mittelwert
der Standorte Bad Reichenhall, Burghausen, Kempten und Trostberg entnommen. Der Wert
betragt 13 pg/m? fiir NO2 und 3 ug/m? fir NO. Fir Feinstaub liegen die Werte bei 13 ug/m?
fur PM1o und 9 pg/m? fir PMz;s.

In Tabelle 3.2 sind die Jahresmittelwerte fur die Vorbelastung fir den Wanktunnel aufgelis-
tet. Auf eine Reduktion der Werte auf das Prognosejahr wird verzichtet, da die
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3.9

Reduktionsfaktoren auf das Jahr 2035 sehr gering sind. Mit den Werten fiir 2023 wird ein
konservativer Ansatz gewabhilt.

Schadstoff JMW [ug/m?]
Stickstoffdioxid NO2 13
Feinstaub PM1o 13
Feinstaub PMzs 9
Tabelle 3.2: Jahresmittelwerte der Schadstoffbelastung im Jahr 2023

Immissionsorte

Der Immissionsort ist der Untersuchungspunkt mit dem geringsten zulassigen Grenzwert
und der kleinsten Entfernung zum Portal. Es wurde je Portal ein Punkt definiert, der das
Gebaude darstellt, das die geringste Entfernung zur Strafl3e bzw. zum Tunnelportal aufweist.
Der Punkt fir das Nordportal liegt im Wohngebiet ,Am Brinnl®, vgl. Abbildung 3.3. Am Sid-
portal befindet sich der Punkt im Ortsteil ,Anzlesau®, vgl. Abbildung 3.4

In Abhangigkeit der Ausbreitungsverhaltnisse kdnnen sich auch Untersuchungspunkte mit
gréRerer Entfernung zum Portal als kritischer Immissionsort ergeben. Daher wird zusétzlich
das gesamte Untersuchungsgebiet hinsichtlich Grenzwertliberschreitungen bewertet.

ol
im Tupnel L=70m.
L bl o

Untersuchungspunkt
Nordportal "Am Brinnl"

NS

Abbildung 3.3:  Lageplan des Untersuchungspunkts am Nordportal
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4 Ergebnisse der Ausbreitungsberechnung

Aus den zusammengestellten Daten wurden fiir das Nord- und Siidportal die Luftschadstoffe
nach TA Luft berechnet. Nachfolgend sind die Ergebnisse fiir die gesamte Portalumgebung
als auch die hervorzuhebenden Immissionsorte am Nordportal ,Am Brinnl“ und am Sidpor-

tal ,Anzlesau“ dokumentiert.

4.1 Gesamtbelastung an den Immissionsorten

In Tabelle 4.1 sind die Ergebnisse der Gesamtbelastung aufgefihrt. Die Grenzwerte werden
an beiden Immissionspunkten fur die Schadstoffe NO2, PMio und PMz;5 eingehalten. Auch
im weiteren Bereich des Untersuchungsgebiets werden die Grenzwerte eingehalten.

Schadstoff Einheit Beurteilungs- Nordpgrtal“ SudportaI“
werte »Am Briinnl »Anzlesau
NO2 IMW pg/m? 40 14,3 13,8
PMio JIMW pg/m? 40 17,6 15,5
PMz2s IMW pg/m?® 25 13,6 11,5
PMio TMw | Uberschrei- 35 0 0
tungen
Tabelle 4.1: Gesamtbelastung an den Immissionsorten
4.2 Konzentrationskarten

Die Konzentrationskarten in der Umgebung der Portale sind in Abbildung 4.1 bis Abbildung

4.6 angegeben.
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Abbildung 4.4:

Jahresmittelwert der Gesamtbelastung fiir NO2 am Sidportal

Abbildung 4.5:

Jahresmittelwert der Gesamtbelastung fir PM1o am Sidportal
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PM,
[ug/m?]

__________
0 100 200

Abbildung 4.6:  Jahresmittelwert der Gesamtbelastung fir PM2s am Sidportal

Die Grenzwerte fir die Jahresmittelwerte von den Schadstoffen NO2, PM1o und PM2,5 wer-
den an allen Positionen eingehalten.

Beurteilung

Die Ergebnisse der Berechnungen zeigen, dass die Prognosewerte fir das Jahr 2035 die
Grenzwerte im Untersuchungsgebiet mit Sicherheit unterschreiten. MalRnahmen zur Verrin-
gerung der Schadstoffimmissionen, durch Absaugung und Ausblasen Gber den Kamin oder
Beeinflussung der Verteilung auf die Portale durch Einsatz der Strahlventilatoren, sind im
Normal-/Regelbetrieb nicht notwendig, siehe Abschnitt 1.2.

Diese Ergebnisse bestatigen die vorausgehende Abschatzung nach der ,Richtlinien zur Er-
mittlung der Luftqualitat an Straf3en ohne und mit lockerer Randbebauung — RIuS 2023 [4].

Sollte es zukunftig zu einer Verscharfung der Beurteilungswerte kommen bietet die techni-
sche Ausstattung des Tunnels Moglichkeiten, die Schadstoffemissionen aus dem Tunnel
weiter zu reduzieren. Durch Absaugung der im Tunnel anfallenden Luftschadstoffe und einer
Ausblasung tUber den Kamin am Sudportal knnen die Emissionen an beiden Portalberei-
chen reduziert werden. Am Sudportal ist bei einer Ausblasung der Tunnelluft Gber den Ka-
min, aufgrund der groRen Verdinnung, mit keiner relevanten zuséatzlichen Belastung zu
rechnen. Somit kdnnen aus gutachterlicher Sicht mit der Verkehrsverlagerung in den Tunnel
und einer Adaptierung der Tunnelliftung die Luftschadstoffbelastungen entlang der B 2 im
Projektgebiet im Vergleich zum Prognosenullfall reduziert werden.
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Abbildung A.1:  Gesamtverkehr in Kfz/24 h des DTV 2035 am Knoten Nord
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Abbildung A.2:  Schwerverkehr in Kfz/24 h des DTV 2035 am Knoten Nord
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Abbildung A.4:  Schwerverkehr in Kfz/24 h des DTV 2035 am Knoten Sud
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