D Lohmeyer aktuell

Mai 2011

Ingenieurbiro Lohmeyer GmbH & Co. KG

Ausgabe Nr. 25

Seit Anfang letzten Jahres liegt die
neue Version des Handbuchs fir
Emissionsfaktoren des Strallenver-
kehrs vor. Es wurden die Zahlen-
werte aktualisiert, zusatzlich wurde
die Bestimmungsmethodik verfei-
nert. Demnach setzt sich die Emis-
sion einer StraBe aus so vielen Ein-
zelwerten zusammen, dass es zur
reproduzierbaren qualitatsgesicher-
ten Anwendung nétig ist, eine auf
dem Handbuch aufbauende Anwen-
dersoftware zu nutzen. Auf Seite 2
machen wir auf einige Unplausibili-
tdten der neuen Version des Hand-
buchs aufmerksam. Beziiglich An-
wendersoftware sind wir im Nach-
hinein froh, eine hauseigene Ent-
wicklung betrieben zu haben, denn
erst dadurch konnten wir auf diese
Unplausibilitdten des Handbuchs
aufmerksam werden, eine Voraus-

setzung, um diesen - soweit moglich
- fachlich zu begegnen.

Der Bericht auf Seite 3 Gber unseren
dort vorgestellten Fachbereich Tun-
nelliiftung ist ein Beispiel fur effek-
tive Vernetzungen. Immissionsprog-
nosen fir das Umfeld von Tunnel-
portalen miissen auf dem Tunnelluf-
tungskonzept (z.B. der Luftausbla-
sung aus den Tunnelportalen) auf-
bauen. Insofern ist es hilfreich, dass
wir flr unsere Immissionsprognosen
bei vielen Projekten die Rickkopp-
lung zu unserem Fachbereich Tun-
nelliftung haben, der vom Luf-
tungsdesign Uber Werksabnahme
groller Ventilatoren, Abnahme von
Tunnelliiftungen bis hin zur Teil-
nahme an Forschungsprojekten tatig
ist.

Die Datenlage fiur diffuse PM10-
Emissionen aus Bauschuttaufberei-

tungsanlagen und Steinbriichen ist
dinn. Auf Seite 4 informieren wir
Sie Uber eine zusammen mit der
Universitat Stuttgart durchgefihrte
Arbeit fur das LFULG Sachsen. Es
wurden fur mehrere Monate in Luv
und Lee einer Anlage die Immissio-
nen Kkontinuierlich gemessen. Die
Differenz der Messergebnisse zwi-
schen Luv und Lee war so deutlich,
dass tatigkeitsbezogene  PM10-
Emissionen quantifiziert werden
konnten.

Mein Team und ich wiinschen lhnen
viel Nutzen durch diese Informatio-
nen.

s
A. (,olMM&T\)

AKTUELLES IN KURZE INHALT

e Mitteilungen:

Durch unser Buro wurde in Zusammenarbeit mit dem Lehrstuhl fir Ver-
kehrsokologie der TU Dresden im Auftrag des sachsischen LFULG eine
Ubertragungsmatrix der Verkehrssituationen von HBEFA2.1 zu HBEFA3.1
auf Basis der Fahrverhaltenskennwerte erstellt. Diese kann genutzt werden,
um die Verkehrssituationen in der Nomenklatur des HBEFA2.1 fiir groRe
Stralennetze, z.B. im Rahmen von Emissionskatastern, auf die des HBEFA
3.1 quasi automatisch zu uibertragen oder Emissionsvergleiche HBEFA2.1/
HBEFA3.1 durchzufiihren. Den Bericht dazu finden Sie unter:
http://www.smul.sachsen.de/umwelt/download/Bericht_Uebertragung_VSit_
HBEFA21_31_20101104.pdf

Die Forschungsgesellschaft flr Stralen- und Verkehrswesen (FGSV) hat fol-
gende Broschire herausgegeben: Hinweise zur EU-Umweltgesetzgebung in
der Verkehrsplanungspraxis, Teil 1: Luftreinhalteplanung, Ausgabe 2011.
Siehe: www.fgsv-verlag.de/catalog/product _info.php?products_id=2926

Neue Hintergrundbelastungsdaten fiir Stickstoffdepositionen: Im Auftrag des
Umweltbundesamtes wurden Depositionen stickstoffhaltiger Substanzen fir

das gesamte Bundesgebiet modelliert. Seit Mitte April 2011 liegen die aktu-

ellen Ergebnisse vor und kénnen im Internet unter http://gis.uba.de/website/

depol/ oder auf DVD beim UBA bestellt werden. Der Abschlussbericht wird
voraussichtlich Mitte Mai beim UBA als Download zur Verfiigung stehen.

Veranstaltungen:

Die diesjahrigen KTBL-Vortragsveranstaltungen "Aktuelle rechtliche Rah-
menbedingungen fur die Tierhaltung" werden am 26. Mai 2011 in Hannover
und am 9. Juni 2011 in Ulm stattfinden. Weitere Informationen unter
http://www.ktbl.de/index.php?id=234

HBEFA3.1 - Ein Jahr Erfahrungen
bei der Anwendung...........ccoceeeeennene S.2

Vorstellung des Fachbereichs
Tunnelliftung........cccooeviiiiennnnnee S.3

PM10-Emissionen/Immissionen -
Messungen in der Umgebung
eines Steinbruchs..........cccocevveeineen. S. 4
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Seit Februar 2010 liegt die neue
Version des Handbuchs fiir Emissi-
onsfaktoren des Stralenverkehrs
(HBEFA3.1) vor. Ein Jahr prakti-
sche Arbeit mit HBEFA3.1 im Rah-
men der Gutachtenerstellung soll
Anlass sein, (ber Besonderheiten

EMISSIONSFAKTOREN

anhand einiger ausgewahlter Aspek-
te zu berichten.

Eine einschneidende Anderung ge-
genlber friheren Versionen besteht
in der Neustrukturierung der Ver-
kehrssituationen. Wurde bisher in
HBEFA beispielsweise das Inner-
ortsfahrverhalten ber insgesamt 13
Regelverkehrssituationen inklusive
Kreuzungen mit Ampeln (LSA) so-
wie eine Stop-and-Go-Situation ab-
gebildet, liegen dafiir nun durch
Kombinationen aus Untersuchungs-
raum, StraBentyp, Tempolimit und
level-of-service (LOS) allein im
Agglomerationsraum 48 Verkehrssi-
tuationen vor, allerdings ohne LSA.
Als beschreibende Fahrverhaltens-
kennwerte werden wie bisher die

Reisegeschwindigkeit ~ und  der
Standanteil verwendet; das Be-
schleunigungsverhalten  wird im

HBEFA3.1 (ber die geschwindig-
keitsbezogene durchschnittliche po-
sitive Beschleunigung (RPA) der
Fahrzeuge beschrieben. Eine Uber-
tragungsmatrix der Verkehrssituati-
onen HBEFA2.1/HBEFA3.1 auf
Basis der Fahrverhaltenskennwerte
wurde z.B. durch unser Biro in Zu-
sammenarbeit mit dem Lehrstuhl flr
Verkehrsokologie der TU Dresden
im Auftrag des sachsischen LfULG
erstellt (s. Aktuelles). Diese kann
genutzt werden, um die Verkehrssi-
tuationen in der Nomenklatur des
HBEFA2.1 fur grofe StraBennetze,
z.B. im Rahmen von Emissionska-
tastern, auf die des HBEFA3.1 quasi
automatisch zu bertragen oder
Emissionsvergleiche  HBEFA2.1/
HBEFA3.1 durchzuflhren.

Ein Vorteil der neuen Struktur der
Verkehrssituationen in HBEFA3.1
liegt in der relativ eindeutigen Be-
stimmung der Kriterien Untersu-
chungsraum, StraBentyp und Tem-
polimit. Der groRte ,Freiheitsgrad*
(oder besser Unsicherheitsfaktor) ist
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die Bestimmung des LOS. Im HBE-
FA3.1 wird der Verkehrsfluss nach
LOS ,flussig”, ,dicht*, ,gesattigt”
und ,,Stop-and-Go“ unterschieden.
Der LOS kann anhand der Ergebnis-
se von Messfahrten ermittelt oder
durch den Vergleich der Verkehrs-
mengen relativ zur Stralenkapazitét
abgeschatzt werden, wobei fiir in-
nerdrtliche StraBen keine einfach
anwendbaren Kapazitatsangaben
verflgbar sind.

Betrachtet man die Abhéangigkeit
der Emissionsfaktoren (EFA) ein-
zelner  Verkehrssituationen  vom
LOS, tauchen z.T. Unplausibilitaten
auf. Wahrend z.B. im HBEFA2.1
die Emissionsfaktoren bei schlechter
werdendem Verkehrsfluss und ent-
sprechend hoheren Standanteilen
anstiegen, ist das in HBEFA3.1
nicht immer so. Die PKW-NO,-
EFA (Bezugsjahr 2010) der Ver-
kehrssituationen HVS/Tempo 50
beispielsweise liegen im LOS ,,ge-
séttigt” gegenuber ,dicht” 6% nied-
riger, obwohl dort der Standanteil
mit 16% - gegeniiber 7% bei dich-
tem Verkehrsfluss - mehr als dop-
pelt so hoch ist. Fragwiirdig ist diese
Abhangigkeit bei der einzigen Tem-
po-30-Verkehrssituation  (Erschlie-
Bungsstralen). Dort liegen die
PKW-NO,-EFA bei LOS ,dicht*
13%, bei ,,geséattigt” 3% unter denen
bei flissigem Verkehrsfluss, obwohl
der Standanteil von fliissig zu gesat-
tigt steigt und der damit verbundene
héhere Beschleunigungsanteil einen
entsprechenden  Emissionsanstieg
vermuten lasst. Der RPA ist jedoch
bei LOS ,flissig® héher als bei
Ldicht”, | geséttigt” und sogar héher
als bei LOS ,,Stop-and-Go“. Diese
Unplausibilitaten sind nicht zuletzt
in der gegenwartig im Rahmen der
Luftreinreinhalteplanung gefiihrten
Diskussionen um Verstetigung des
Verkehrsflusses oder Tempo-30-Be-
schrankungen bedauerlich.

Fir die NO,- und NO,-Kaltstart-
zuschlage werden im HBEFA3.1 fir
Diesel-PKW und Diesel-LNF teil-
weise negative Werte ausgewiesen,
die auch in der Summe fir die Flotte
zu einem Abschlag fihren koénnen.
Entsprechend der europdischen Ge-
setzgebung zur Kfz-Abgasnorm

wurden im HBEFA3.1 Euro-6-Fahr-
zeuge aufgenommen. Im Gegensatz
zu Fahrzeugen bis Euro 5, deren
Emissionsfaktoren  messtechnisch
ermittelt wurden, sind die Faktoren
der Euro-6-Fahrzeuge auf der Basis
von Motorkennlinien unter ver-
schiedenen Lastzustdnden model-
liert worden. In diesem Modell ist
u.a. der Wirkungsgrad der SCR-
Filtertechnologie bzgl. der NO,-
Reduzierung sehr stark von der Be-
triebstemperatur abhangig. Das fiihrt
dazu, dass flr diese Fahrzeuge bei
100% Beladung z.T. geringere E-
missionsfaktoren ausgewiesen wer-
den als ganzlich ohne Beladung o-
der sie bei Steigung weniger emit-
tieren als bei Gefélle. Die PM10-
Emissionsfaktoren der SCR-Linien-
busse im Betrieb werden dagegen
teilweise so weit reduziert, dass sie
bei mehr als 4% Gefalle negativ
werden. Diese Effekte konnen bei
Prognoserechnungen, d.h. bei Be-
zugsjahren mit einem sehr hohen
Anteil von SCR- bzw. Euro-6-Fahr-
zeugen durchaus problematisch
werden.

Im HBEFA3.1 werden flr die mitt-
lere bundesdeutsche Fahrzeugflotte
bis zum Ende des Prognosehorizon-
tes 2030 lediglich benzin- und die-
selgetriebene Fahrzeuge ausgewie-
sen. Erganzend sind im Handbuch
Emissionsfaktoren flr alternative
Antriebsarten wie Erdgas, Flissig-
gas oder Ethanol enthalten. Fir spe-
zifische Fragestellungen lasst sich
daraus eine Fahrzeugflotte unter
Einbeziehung alternativer Antriebe
berechnen. Allerdings sind die E-
missionsfaktoren dieser Schichten
vorher auf Plausibilitat zu prifen, da
sie, wie z.B. flir CNG-Linienbusse,
teils noch fehlerhaft sind.

Alles in allem kann also der unkriti-
sche Umgang mit dem HBEFA3.1
z.T. zu falschen oder zu unplausib-
len Ergebnissen fiihren. Bis zu de-
ren Beseitigung im Rahmen der
nachsten Aktualisierung ist es bei
Emissionsberechnungen fir Geneh-
migungsplanungen und fur Luftrein-
halteplane deshalb sehr wichtig, die
Besonderheiten dieser HBEFA3.1-
Version zu kennen und ihnen ent-
sprechend fachlich zu begegnen.
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VORSTELLUNG DES FACHBEREICHS TUNNELLUFTUNG

Seit dem Jahr 2000 beschaftigt sich
unser Biro mit Fragen der Be- und
Entliftung von Tunneln. Wir profi-
tieren hierbei von unserem interdis-

TUNNELLUFTUNG

ziplindr zusammengesetzten Mitar-
beiterteam und den damit verbunde-
nen langjahrigen Erfahrungen im
Bereich der angewandten Stro-
mungsmechanik.

Der Schwerpunkt der Tatigkeiten im
Avrbeitsgebiet Tunnelliiftung liegt in
der Konzeption der Liftung fir neu
geplante StraBentunnel, der Uber-
prifung und ggf. Anpassung der
Tunnelliftungssysteme in bestehen-
den StraBentunneln an den aktuellen
Stand der Technik, der Beratung der
Bauherren bei der Abnahme der
Maschinen beim Hersteller und der
Tunnelliftungen nach Fertigstellung
der Installationen, der Einbeziehung
des Immissionsschutzes in die
Tunnelliftungskonzepte sowie der
Durchfihrung von strémungstechni-
schen  Spezialuntersuchungen in
Tunneln unter Verwendung von mi-
kroskaligen Strémungs- und Aus-
breitungsmodellen (Computational
Fluid Dynamics (CFD)-Modellie-
rung).

So sind z.B. bei der Planung von
StraBentunneln  zum Schutz der
menschlichen Gesundheit nachfol-
gende Aspekte zu beachten:

e Sicherheit der Tunnelbenutzer im
Fall eines Brandes

o Gewahrleistung der erforderlichen
Luftqualitatsstandards im Tunnel

e Immissionen durch Tunnelabluft
aus Portalen und Lufterbauwerken

Die Erstellung von Studien bzgl. der
Sicherheit der Tunnelbenutzer im
Brandfall sowie der Gewéhrleistung
der Luftgute im Tunnel erfolgt hier-
bei anhand der "Richtlinien fir die
Ausstattung und den Betrieb von
StraRentunneln” (RABT in ihrer je-
weils aktuellen Version) sowie an-
hand von Erkenntnissen aus interna-
tionalen Regelwerken und For-
schungsprojekten.

Fur eine ganze Reihe von Tunneln
wurden durch unser Biro die Lf-
tungskonzepte erarbeitet, bereits

vorliegende Liftungskonzepte ge-
priift und auch luftungstechnische
Abnahmeversuche durchgefihrt und
Brandversuche durch strémungs-
technische Messungen  begleitet.
Derzeit arbeiten wir an der Uberprii-
fung und an der Anpassung der
Tunnelliftungssysteme mehrerer &l-
terer Stralentunnel an den aktuellen
Stand der Technik.

Unsere Erfahrungen konnten wir
auch im Forschungsvorhaben ,,Ge-
genverkehrstunnel mit integriertem
Rettungsweg“ der Bundesanstalt fur
StraBenwesen einbringen, in dem
wir den Projektteil Tunnellliftung
bearbeiteten. Weitere Informationen
zu diesem Projekt siehe auch
http://trid.trb.org/view.aspx?id=108
6404.

Das Arbeitsgebiet Tunnelliftung ist
mit unseren anderen Arbeitsgebieten
sehr stark vernetzt und profitiert von
den langjahrigen Erfahrungen in
diesen Arbeitsbereichen.

So stehen uns fiir komplexe Frage-
stellungen bei der Analyse von
Stromungen und Schadgasausbrei-
tungen in Tunneln und Tunnelsys-
temen mikroskalige  numerische
CFD-Modelle (z.B. PHOENICS)
zur Verfligung. Hier kénnen Brand-
szenarien in StraBentunneln, aber
auch andere Fragestellungen wie
z.B. die Auswirkungen von Storfal-
len oder die Ausbreitung von Ge-
fahrstoffen oder anderen Kontami-
nationen z.B. in U-Bahntunneln

simuliert werden, um Entschei-
dungsgrundlagen fur die zustandi-
gen Sicherheitskrafte ableiten zu
kénnen. Animierte Beispiele finden
sie auf folgender Seite:
http://www.lohmeyer.de/FrameSeite
AerodynamikCFD.htm; dort CFD-
Anwendungen PHOENICS, Bei-
spiele 4 und 5.

Gelangen die Schadstoffe aus dem
StraBentunnel ins Freie, missen die
Immissionsverhaltnisse in der Um-
gebung der Portale betrachtet wer-
den. Hier ist eine enge Verzahnung
mit dem Arbeitsgebiet Verkehr ge-
geben. So kann es z.B. im Falle von
Wohnbebauung im Bereich von
Tunnelportalen und bei entsprechen-
den Immissionsbelastungen sinnvoll

sein, die Tunnelfortluft bevorzugt
aus einem Portal auszublasen, d.h.
eine enge Zusammenarbeit von Tun-
nelliftung und Immissionsschutz ist
hilfreich.

Letztendlich profitieren wir auch
aus unserem Arbeitsbereich Mess-
stelle. Aus diesem Bereich flieRt die
langjahrige messtechnische Erfah-
rung ein, die vor allen Dingen die
gesamte Strémungsmesstechnik bis
hin zu Experimenten mit inerten
Tracergasen betrifft.

Wir hoffen Ihnen hiermit einen
Uberblick tiber unser Arbeitsgebiet
Tunnelliftung gegeben zu haben
und stehen lhnen fur weitere Aus-
kiinfte gerne zur Verfligung.
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bzw.
PM 10 spezifische

PM10-EMISSIONEN/IMMISSIONEN -
MESSUNGEN IN DER UMGEBUNG EINES STEINBRUCH

Uber die Auswirkungen der diffusen
Staubemissionen von Steinbrichen
im Hinblick auf Schwebstaub
(PM10) liegen nur wenige Erkennt-
nisse vor, da inshesondere keine
nicht ausreichend
PM10-Emis-
sionswerte bekannt sind.
Das grundlegende Problem besteht
darin, dass Gesteine stark unter-
schiedliche Brucheigenschaften ha-
ben, die zu stark unterschiedlichen
Staubentwicklungen in den ver-
schiedenen Steinbriichen fuhren.
Im Auftrag des Landesamtes fir
Umwelt, Landwirtschaft und Geolo-
gie Sachsen wurden deshalb zu-
sammen mit der Universitat Stutt-
gart an einem exemplarischen Stein-
bruch (Rhyolit) in Sachsen sechs
Monate lang automatische PM10-
Messungen durchgefiihrt. Der Stein-
bruch besteht aus einem ca. 80 m
tiefen Tagebau und einer Aufberei-
tungsanlage (siehe Foto).
Zwei ortsfeste Messstationen (Mess-
bus und Container 1) wurden auf ei-
ner Linie in Luv und Lee (bezogen
auf die Hauptwindrichtung) des
Emissionsschwerpunktes des Stein-
bruches betrieben (Messbus (iber-
wiegend in Luv, Container | (ber-
wiegend in Lee, Entfernung zur
Aufbereitungsanlage ca. 700 m bzw.
200 m). Eine weitere ortsfeste Stati-
on wurde im Bereich der nachstge-
legenen Wohnbebauung (Container
Il, Entfernung zur Aufbereitungsan-
lage des Steinbruches ca. 500 m)
aufgestellt. Zeitgleich wurden mit-
tels Ultraschallanemometer die me-
teorologischen  Bedingungen im
Messzeitraum erfasst. Die Betriebs-
bedingungen wurden wéhrend des
Messzeitraums protokolliert. An Be-
triebstagen des Steinbruches traten
in einem zweimonatigen Auswerte-
zeitraum in Lee des Steinbruches im
Mittel Immissionen von 57 g
PM10/m? auf, wéahrend in Luv nur
ca. 22 ug PM10/m3 gemessen wur-
den.

An der Wohnbebauung (Uber-
wiegend in Lee) lag der Messwert
bei 46 pg PM10/m3. An Tagen ohne
Betrieb waren die Unterschiede
zwischen den PM10-Belastungen an
den drei Messstellen viel geringer.
Die deutlichen héheren Werte an
Tagen mit Produktion sind somit
eindeutig auf die Produktionspro-
zesse auf dem Betriebsgelédnde des
Steinbruches zurtickzufiihren.

Die genannten Messdaten wurden
zur Rickrechnung auf die Emissio-
nen des Steinbruches herangezogen.
Die  Ausbreitungsmodellierungen
zur Ermittlung der mittleren Ge-
samtemission der Anlage erfolgte
mit Hilfe des Lagrangschen Aus-
breitungsmodells LASAT fir einen
ca. zweimonatigen Auswertezeit-
raum (= Betriebszeitraum).

Mit einer mittleren Gesamtemission
von 38 kg/h (bei einer Bandbreite
von 17 kg/h bis 49 kg/h) fir Be-
triebszeiten und 4 kg/h (bei einer
Bandbreite von 4 kg/h bis 12 kg/h)
fur Stunden ohne Betrieb kdnnen
die Messwerte in Lee des Stein-

Aufbereitungsanlage

bruchs im betrachteten Zeitraum am
besten beschrieben werden. Die be-
rechneten  PM10-Gesamtbelastun-
gen im Auswertezeitraum stimmen
mit dem gewahlten Ansatz gut mit
den Messdaten Uberein. Die Ergeb-
nisse fur alle drei Messstellen liegen
in einer Spannweite von -13% bis
+23% um den Mittelwert. Die Aus-
wertung der Messergebnisse in ver-
schiedenen Windrichtungssektoren
gab daruber hinaus Hinweise Uber
die Anteile der einzelnen Emitten-
tengruppen an der Gesamtemission.
Diese betragen fiir die Brecher-,
Klassier- und Siebanlagen ca. 75%
und fir den Verlade- und Lage-
rungsbereich ca. 25%. Der Abbau-
bereich des Steinbruches (= Tage-
bau) selbst tragt wegen dessen gro-
Rer Tiefe (80 m) nur zu einem sehr

geringen Teil zur PM10-Belastung
an den Messpunkten bei.
Weiterfihrende Daten- und Ursa-
chenanalysen sind geplant.

Die Ergebnisse werden noch in die-
sem Jahr verdffentlicht.



