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Abschatzung diffuser Staubemissionen einer Grof3baus telle

1. Einleitung

In Tirol wird derzeit mit der neuen Unterinntalbahntrasse von Kundl bis Baumkirchen von der Brenner-
eisenbahn GmbH (BEG) ein Infrastrukturprojekt mit entsprechend umfangreichen Tiefbauarbeiten
errichtet. Im Zuge des UVP-Verfahrens wurde eine umfassende Beweissicherung in Form von Immis-
sionsmessstellen festgelegt, sodass in einem nur 16 km langen Abschnitt des Inntals zwischen Hall in
Tirol und Vomp neben drei bereits bestehenden Messstellen des Amtes der Tiroler Landesregierung
(AdTL) zwei weitere Messstellen durch die BEG in Baustellenndhe betrieben werden. Aufgrund der
hohen Messstellendichte kann sowohl die Grundbelastung als auch die Zusatzbelastung in Baustel-
lennéhe fir einzelne Bauabschnitte und Bauzeitrdume mit hoher Genauigkeit erhoben werden. Die
Positionen der Messstellen und die groRraumige Lage des Inntals zwischen Innsbruck im Westen und
Schwaz im Osten sind in Bild 1 dargestellt.

Zielsetzung dieses Projekts ist es, aufbauend auf die ermittelten Zusatzbelastungen Parameter fir die
Emissionsprognose zu bestimmen, spezifische Emissionsfaktoren bezogen auf die Masse des mani-
pulierten Bodenaushubs zu ermitteln und die verwendeten Ausbreitungsmodelle AUSTAL2000 und
GRAL zu vergleichen.

Besonderer Dank gebuhrt der Brennereisenbahngesellschaft, namentlich Herrn DI Schrétter und Frau
Mag.® Wolkenstein fir die zur Verfiigung gestellten Unterlagen und die Mitarbeit bei der nachtragli-
chen Erhebung der Arbeitsvorgéange und manipulierten Massen an Bodenaushub.
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Fritzens
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Vomp - A12

Fritzner Bogen

Baumkirchen
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Bild 1: Orthofoto des Untersuchungsgebiets mit eing etragen Immissionsmessstellen
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2. Beschreibung des Hauptbauloses und der Bauaktivitaten

Die untersuchten Baustellenbereiche befinden sich im Talboden des Inntals, wobei der Baustellenbe-
reich Baumkirchen in Talmitte, der Baustellenbereich Fritzens am nérdlichen Talrand gelegen ist. Das
Untersuchungsgebiet der beiden betrachteten Baustellenbereiche umfasste jeweils den Bereich der
wesentlichen Bautatigkeiten in einem Umkreis von bis zu 500 m zur Immissionsmessstelle.

2a) Baustellenbereich Fritzens:

Am Hauptbaulos Fritzens wird seit 2005 gearbeitet. Die Tunnel wurden in offener Bauweise, in De-
ckelbauweise mit Bohrpfahlen unter Druckluft und in bergmannischer Sonderbauweise hergestellt.
Das Baulos weist eine Lange von 5.285 m auf, der Materialumsatz betrug ca. 1,1 Millionen m3, fur
Verfullungen und Damme werden 550.000 m3 Material bendétigt. Weiters wurden 340.000 m3 Beton
und 29.000 t Betonstahl verbaut. Die Arbeiten sollen im Dezember 2009 abgeschlossen sein. Im Be-
reich der Messstelle Fritzens wurde in Deckelbauweise gearbeitet, wobei die Bohrpfahlarbeiten und
die Deckelherstellung in offener Baugrube erfolgten. Die Messstelle Fritzens befindet sich sidlich der
Baustelle, quer zur Hauptwindrichtung, in einem Abstand von rund 15 m zum Baustellenrand, wobei
der Schwerpunkt der Bauarbeiten in westlicher Richtung in einem Abstand von 300 bis 400 m zur
Messstelle lag. Gegeniber der Messstelle befand sich die Spritzbetonsiloanlage fiir die untertagigen
Bauabschnitte. Das bergfeuchte Tunnelausbruchmaterial wurde aus den 6stlich und westlich gelege-
nen Tunnelstrecken mittels Férderband antransportiert, zwischengelagert, auf LKW verladen und ins
Tonwerkgelande nordwestlich der Messstelle (ca. 200-300 m Entfernung) transportiert. Das Material
aus den weiter 6stlich gelegenen Abschnitten wurde per LKW ebenfalls ins Tonwerkareal transportiert.
Am Baufeld waren die Fahrwege weitgehend unbefestigt, bis auf die Hauptverbindung zwischen
Baumkirchen und Fritzens, welche Mitte 2007 asphaltiert wurde. Die von Baufahrzeugen frequentier-
ten offentlichen Straf3en sind asphaltiert und wurden wahrend der Bauabreiten gekehrt und befeuch-
tet.

Der GroR3teil der Aushubarbeiten erfolgte in den Jahren 2005 bis 2007, in denen pro Jahr rund
180.000 m?3 bzw. 360.000 t Material anfiel und 70.000 m3 bzw. 140.000 t verfillt wurden. Diese Menge
wurde im Nahbereich der Messstelle umgeschlagen, das entspricht in Summe rund 250.000 m3 bzw.
500.000 t pro Jahr.

Im Osten wurden ca. 200.000 m3 ausgehoben, davon 1/3 ins Tonwerk transportiert und ca. 60.000 m3
hinterftillt, wobei diese Menge vor Ort im Abschnitt Ost zwischengelagert wurde.

Die Arbeiten unter Tags fanden rund um die Uhr statt, Gber Tag wurde von 6:00 Uhr bis 22:00 Uhr
gearbeitet.

In Bild 2 ist die Lage der Immissionsmessstelle und der Baustellenbereiche (hellblau markierte Fla-
chen) dargestellt. Gut erkennbar ist die unmittelbar neben der Messstelle vorbeifihrende Gemeinde-
stral3e, die sowohl als Transportweg fiir die Aushubmaterialien des Baustellenabschnittes Fritzens als
auch fur Zu- und Abfahrten zum nérdlich der Bahnstrecke gelegenen Industriegebiet (Tonwerkareal -
Mineralrohstoffwirtschaft) dient.
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Bild 2: Baustellenbereich Fritzens

2b) Baustellenbereich Baumkirchen:

Die Arbeiten in Baumkirchen begannen im Jahr 2005 mit Errichtung einer neuen, provisorischen
Bahnunterfiihrung westlich des Baustellenbereiches, sodass im Juni 2005 mit dem Ausbau der beste-
henden Bahnunterfihrung der Landesstral3e L224, die sich bei den Zwischenlagern ZW 1 und ZW2
befindet, sidlich der Bahnstrecke begonnen werden konnte.

In dieser ersten Bauphase wurden im Zeitraum von Juni bis September 2005 rund 10.000 m3 Boden-
aushub aus der Errichtung der Unterfiihrung ins Zwischenlager 2 (ZW 2 — siehe Bild 3) verbracht. Von
Dezember 2005 bis Marz 2006 wurden rund 8.000 m® aus diesem ZW 2 in einen sudlich der Be-
standslinie errichteten Bahndamm fiir ein Gleisprovisorium, das zur Aufrechterhaltung des Bahnbe-
triebs wahrend der Bauarbeiten ben6tigt wurde, geschiittet.

In der Folge wurde zwischen Juni bis August 2006 die StraRenunterfiihrung an der Nordseite ausge-
hoben und 10.000 m? ins Zwischenlager 1 (ZW 1) verbracht. Gleichzeitig wurden 2.000 m? aus dem
ZW 2 zur Hinterfullung der Bahnunterfilhrung an der Sidseite verwendet. Im August und September
2006 wurden 2.000 m3 aus dem ZW 1 zur Hinterfiillung der nordseitigen Bahnunterfihrung herange-
zogen.

Im Jahr 2007 wurden die Wanne Baumkirchen ausgehoben und betoniert. Zur Herstellung der Wanne
erfolgte ein Unterwasseraushub mit einer Kubatur von rund 55.000 m3, ein Bodenaustausch mit einer
Kubatur von rund 27.000 m3, eine Dammschittung mit 60.000 m3 und diverse Hinterfillungen mit
8.000 m3.

Die Lage der Baustellenbereiche und der Messstelle sind in Bild 3 dargestellt.
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Bild 3: Baustellenbereich Baumkirchen

Die beschriebenen Baustellenaktivitaten beziehen sich ausschlie3lich auf die Manipulation von Bo-
denaushub. Bauwaren- und Baustoffanlieferungen (Fertigbeton, Baustoffe, Schalmaterial, Baustahl,
das Aufbringen des Gleisschotters usw.) sind in den Massenangaben nicht enthalten.

3. Immissionssituation

In Tabelle 1 sind die Jahresmittelwerte der in diesem Projekt herangezogenen und in Bild 1 dargestell-

ten Immissionsmessstellen fur die Jahre 2002 bis 2008 zusammengefasst.

AdTL Hall /
Munzergasse AdTL Vomp a. AdTL Vomp BEG Baumkir-
Jahr BEG Fritzens
(ab 2007: Hall d. Leiten Al12 chen
Sportplatz)
Hg/m? Hg/m? Hg/m? Hg/m? Hg/m?
2002 Vorbelastung 340 29 29 27 29
2003 Vorbelastung 35 31 29 30 29
2004 Vorbelastung 30 29 26 27 28
2005 mit Bauarbeiten 40 30 26 32 31
2006 mit Bauarbeiten 46 28 26 33 35
2007 mit Bauarbeiten 37 24 24 27 27
2008 mit Bauarbeiten 29 23 21 23 23
Tabelle 1: PM10 Jahresmittelwerte
@ aus den Messdaten Mai-Dezember auf den Jahresmittelwert hochgerechnet
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Aufbauend auf diese Messdaten und die zu Grunde liegenden Tagesmittelwerte ergeben sich die in
Tabelle 2 angegebenen gemessenen Zusatzbelastungen. Dabei wird als MW der Mittelwert der ge-
messenen Zusatzbelastung tber den jeweiligen Zeitraum bezeichnet. Die Angabe MW-GB bezeichnet
einen Mittelwert der gemessenen Zusatzbelastung abzlglich einer ,iberdurchschnittlichen Grundbe-
lastung“. Emissionstechnisch konnten ausschlie3lich die unmittelbaren Bauaktivitdten in Zusammen-
hang mit dem Erdaushub bzw. der Verfillung Berlicksichtigung finden. Mangels Verkehrszéahldaten
war eine emissionstechnische Beriicksichtigung des Verkehrs auf éffentlichen Straen nicht mdglich.
Die ,uberdurchschnittliche Grundbelastung” ist eine Folge der Staub-Wiederaufwirbelung durch den
nicht baustellenbedingten Verkehr auf 6ffentlichen StraRen.

In Fritzens kann dieser Anteil nicht reprasentativ erhoben werden, da durch die nur an Arbeitstagen
stattfindenden Fahrbewegungen im Tonwerkareal situierten Betriebe der Verkehr auf offentlichen
Stral3en nicht vom baustelleninduzierten Verkehr getrennt werden kann. Durch die héhere Vorbelas-
tung in den Jahren ohne Baustellenbetrieb ist die Emission des Verkehrs auf der 6ffentlichen StralRe
zumindest fur normal verschmutzten Stral3enbelag bericksichtigt. An der Messstelle Fritzens lagen
die PM10-Immissionen bereits in den Jahren 2002 bis 2004, in denen noch keine Bauaktivitaten der
BEG vorhanden waren, um durchschnittlich 3,9 pg/m3 tUber den Referenzmessstellen in Hall und
Vomp an der Leiten. Diese hdhere Grundbelastung wird auf die betrieblichen Aktivitaten des nérdlich
gelegenen Industriegebietes (Tonwerkareal) samt Zu- und Abfahrten tber die Landesstral3e zuriickge-
fuhrt. Mit Beginn der Bauarbeiten in Fritzens im Jahr 2005 bis zum Abklingen der stark emittierenden
Arbeiten zu Beginn des Jahres 2008 lag der PM10-Jahresmittelwert an der Messstelle Fritzens um
durchschnittlich 16 ug /m?3 Gber der Referenzmessstelle Vomp - An der Leiten, stieg somit gegentiber
den Vorjahren um rund 11 (10,5) yg/m3 an. Fur die Messstelle Fritzens wird dieser Wert fiir die fol-
genden Betrachtungen als die durch die Baustellenaktivitaten induzierte Zusatzbelastung herangezo-
gen.

Die Messstelle Baumkirchen befindet sich wie die Messstelle Fritzens unmittelbar neben einer 6ffentli-
chen StralRe, der Landesstral3e L224. In Baumkirchen berwiegt der Individualverkehr in Form von
PKW Fahrten. Die Analyse der Immissionsmessdaten dieser Messstelle hat gezeigt, dass an Tagen
ohne Baustellenbetrieb im Jahr 2005 die PM10 Immissionen anndhernd der Grundbelastung entspro-
chen haben. Dies kann darauf zurtickgefuhrt werden, dass wéahrend der Errichtung der Bahnunterfiih-
rung kein offentlicher Verkehr auf der L224 mdoglich war und damit keine Wiederaufwirbelung statt-
fand. Mit Eréffnung der Bahnunterfuhrung fur den offentlichen Verkehr im Jahr 2006 konnte auch an
Tagen ohne Baustellenbetrieb eine erhdhte Grundbelastung an der Messstelle Baumkirchen im Ver-
gleich zu den Referenzmessstellen festgestellt werden. Diese Zusatzimmission an arbeitsfreien Tagen
kann so erklart werden, dass baustellenbedingt wahrend der Arbeitstage Schmutz auf die 6ffentliche
StralRe verfrachtet und auch an den folgenden arbeitsfreien Tagen durch den Verkehr aufgewirbelt
wird. Da zumindest dieser Verkehr auch an Tagen mit Baustellenbetrieb anzunehmen ist, wurde der
an arbeitsfreien Tagen ermittelte, nicht unmittelbar mit der Baustellentatigkeit in Zusammenhang ste-
hende Anteil der Zusatzimmission, von dieser in Abzug gebracht. Auch im Jahr 2009, also zu einem
Zeitpunkt, an dem die Bauarbeiten weitgehend abgeschlossen waren, konnte optisch ein Schmutzein-
trag in die 6ffentliche StraRe und die Wiederaufwirbelung durch den Verkehr der L224 im Nahbereich
der Messstelle festgestellt werden. In Zusammenhang mit den in Tabelle 2 angegebenen Immissi-
onswerten zeigt sich, dass dem Schmutzeintrag auf 6ffentliche Strafl3en, insbesonders durch den Ef-
fekt der Wiederaufwirbelung, zur Immissionsminderung ein besonderes Augenmerk zu legen ist.
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Zeitraum gemessene Zusatzbelastung
Mw @ MW - GB @
[ng/m?] [ng/m?]
Fritzens 2005-2007 9,3 9,3
Baumkirchen | 2005 (06-09) 9,0 8,9
Baumkirchen 2006 7,8 5,8
Baumkirchen 2007 2,2 0,7

Tabelle 2: gemessene Zusatzbelastungen
@ Mittelwert der gemessenen Zusatzbelastung Uber den jeweiligen Zeitraum
@ Mittelwert der gemessenen Zusatzbelastung abzuglich einer tiberdurchschnittlichen Grundbelastung tiber den jeweiligen

Zeitraum

4. Emissionsprognosen

Emissionsberechnungen konnten ausschlief3lich fur die im Detail beschriebenen und gut strukturierba-
ren Bauarbeiten im Bauabschnitt Baumkirchen vorgenommen werden. Im Bauabschnitt Fritzens wur-
den zahlreiche Aktivitdten parallel vorgenommen und es gab einen erheblichen Einfluss durch den
Verkehr auf der Gemeindestral3e, sodass fur diesen Abschnitt keine Emissionen ermittelt, sondern
ausschlieBlich tber eine Immissionsberechnung auf eine durchschnittliche Emission im betrachteten
Zeitraum riickgerechnet wurde.

Die Emissionsprognose fiir den Abschnitt Baumkirchen erfolgte auf Basis der technischen Grundlage
-Ermittlung von diffusen Staubemissionen und Beurteilung der Staubimmissionen®, herausgegeben
vom Bundesministerium flr wirtschaftliche Angelegenheiten im Jahr 1999 (TG).

Die Wahl der zahlreichen Parameter zur Emissionsberechnung lassen bei gleichen Eingangsdaten
eine erhebliche Streubreite der prognostizierten Emissionsmassenstrome zu. Fir die in der Folge
durchgefiihrten Ausbreitungsberechnungen wurden fur StralBen ohne staubfreien Belag ein Staubge-
halt der StralRenoberflache ,s" von 8 % entsprechend US-EPA AP 42 gemal Tabelle 13.2.2-1 fir
sconstruction sites* und ein Feuchtigkeitsgehalt ,M“ von 0,8 % sowie eine Anzahl von 115 Tagen mit
mindestens 1 mm Niederschlag angesetzt. Fir den Umschlag von Materialien wurde ein Gewich-
tungsfaktor A=V100 und ein Feinstaubanteil von 20 % am Gesamtstaub beriicksichtigt. Dieses Emis-
sionsszenario wird in der Folge mit , TG Max" bezeichnet. In der Folge wurden Emissionsprognosen
mit den in der TG angegebenen Durchschnittswerten, das ist ein Staubgehalt der Straf3en von 4,8 %
und ein Feuchtigkeitsgehalt von 1 %, bezeichnet mit ,TG Mean“, sowie Emissionsprognosen mit Fak-
toren und Formeln nach der aktuellen Ausgabe der US-EPA (11/06), bezeichnet mit ,US-EPA (11/06)“
vorgenommen.

Unter Anwendung dieser Emissionsanséatze und Berechnungsmethoden ergaben sich die in Tabelle 3
gerundet angegebenen Feinstaub (PM10) Emissionen, wobei jeweils im Klammerausdruck der Emis-
sionsanteil auf Fahrwegen angegeben ist.
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Berechnungsmethode
Zeitraum .16 Max*“ »1G Mean® ,US EPA (11/06)"
s=8 %, W=0,8 % s=4,8 %, W=1 % s=8 %, W=0,8 %
Juni bis September 2005 850 (550) kg 530 (330) kg 370 (170) kg
2006 1.590 (1.130) kg 1.000 (690) kg 670 (350) kg
2007 11.250 (10.680) kg 7.130 (6.560) kg 3.950 (3.380) kg

Tabelle 3: PM10 Emissionsprognosen fiir Baumkirchen

5. Immissionsprognosen
Die Immissionsprognose erfolgte mit den Ausbreitungsmodellen GRAL sowie AUSTAL 2000.
Modellbeschreibung GRAL.:

Es wurde das von der Technischen Universitdt Graz entwickelte Ausbreitungsmodell GRAL (Grazer
Lagrange Modell) angewendet. GRAL ist ein Lagrange’'sches Partikelmodell, das speziell fir die
Schadstoffausbreitung im komplexen Gelande und auch fir Schwachwindsituationen entwickelt wur-
de. Bei diesen Modellen wird die Schadstoffausbreitung durch eine grof3e Anzahl von Teilchen simu-
liert, deren Bewegung durch das vorgegebene Windfeld sowie einer tberlagerten Turbulenz bestimmt
ist. Der Vorteil liegt darin, dass inhomogene Wind- und Turbulenzverhéltnisse beriicksichtigt werden
kénnen. AulRerdem kénnen beinahe beliebige Formen von Schadstoffquellen simuliert werden. Die
Uberlagerte turbulente Windgeschwindigkeit wird Giber stochastische Differentialgleichungen ermittelt.
Dabei werden die horizontalen turbulenten Bewegungen unabhéngig von den vertikalen angenom-
men. Die beiden horizontalen Raumrichtungen werden jedoch Uber zwei gekoppelte stochastische
Differentialgleichungen beschrieben, die im Prinzip einen gedampften harmonischen Oszillator simu-
lieren (z.B. [OTTL 2005]). Dadurch kénnen groRRe horizontale Windrichtungsanderungen bei Schwach-
windsituationen (Maandrieren) modelliert werden. Eine umfangreiche Dokumentation von GRAL kann
Uber die LUIS Homepage http://www.umwelt.steiermark.at/cms/beitrag/11023486/19222537/ herunter
geladen werden [OTTL, 2008].

Fir die Bestimmung von Immissionskonzentrationen wurde in einem festgelegten Gitter zu jedem
Zeitpunkt die Anzahl an Teilchen in jedem Gittervolumen ermittelt und Gber die Zeit integriert. Da er-
fahrungsgemal die vertikalen Konzentrationsgradienten hoher sind als die horizontalen, wurde ein
Auszahlgitter verwendet, dessen horizontale Abmessung 10 m und in der Vertikale 2 m betragt. Damit
werden die rAumlichen Gradienten der Konzentration geniigend genau erfasst und statistische Unsi-
cherheiten (Stichprobenfehler) reduziert. Als Rauhigkeitslange wurde ein Wert von 0,2 m angenom-
men.

Die Emissionen wurden vom Amt d. Tiroler LR zur Verfliigung gestellt. Diese wurden mit der TG fir
diffuse Staubemissionen (BMwA, 1999) berechnet.

Modellbeschreibung AUSTAL 2000:

Die Schadstoffausbreitung wurde mit dem Ausbreitungsmodell AUSTAL 2000 prognostiziert, das als
Rechenmethode einen Lagrange - Algorithmus nach der Richtlinie VDI 3945 Blatt 3 verwendet.
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In einem ersten Schritt wird anhand des Stromungsmodells TALdia ein dreidimensionales Windfeld fur
eine meteorologische Statistik (Windrichtung und -geschwindigkeit gemittelt auf Stundenwerte) be-
rechnet. Die Gebaude und auch Larmschutzwénde in der Umgebung der Emissionsquellen wurden im
Modell digitalisiert und vom Strémungsmodell TALdia als Hindernisse bertcksichtigt. TALdia erzeugt
zu einem vorgegebenen Geléande- und Anstdomprofil ein divergenzfreies Windfeld und verwendet dafur
ein dem Gelandeprofil folgendes Koordinatensystem.

In einem weiteren Schritt wird die Ausbreitung von Spurenstoffen in der Atmosphéare berechnet, indem
fur eine Gruppe reprasentativer Stoffteilchen Transport und Dispersion simuliert werden. Aus der
raumlichen Verteilung der Teilchen wird auf die Konzentration der Spurenstoffe in der Schadstoffwolke
geschlossen.

Die Berechung der Immissionen erfolgte sowohl mit der in AUSTAL 2000 integrierten Deposition von
Partikeln als auch bei gleichen Emissionsmassenstromen fiir gasférmige Schadstoffe ohne Berlick-
sichtigung der Deposition. Fiur Vergleichszwecke werden beide Ergebnisse angegeben.

Die Rauigkeit wurde mit 0,2 m und die Verdrangungshdhe mit 1,2 m festgelegt. Das Rechengitter
wurde mit 15 m, bei kleinen Abstanden zwischen Quellen und Immissionspunkt mit 8 m festgelegt. Die
diffusen Emissionen wurden als Volumenquellen definiert.

Die Windmessdaten (siehe Bild 4) wurden fir beide Modelle gleich von der Messstelle Baumkirchen
Ubernommen, die Ermittlung der Ausbreitungsklassen erfolgte anhand der Globalstrahlung und eines
Temperaturprofils fur das Modell GRAL nach U.S.-EPA (2003) mit der modifizierten Globalstrah-
lungsmethode, fur das Modell AUSTAL 2000 nach der SRDT-Methode. Es ist ersichtlich, dass die
berechneten labilen Klassen fir beide Methoden in &hnlich hoher Gesamtanzahl auftreten (siehe Ta-
belle 4). Die SRDT-Methode fiihrt aber zu wesentlich h6heren Haufigkeiten bei den neutralen Klassen
und zu deutlich weniger stabilen Klassen. Fir die Ausbreitungsmodellierung bedeutet dies, dass die
Rechenergebnisse des Modells AUSTAL rein aufgrund der unterschiedlichen Ausbreitungsklassensta-
tistik gegentiber dem Modell GRAL geringere Immissionskonzentrationen bei gleicher Emissionsstar-
ke simulieren sollte. Da die Turbulenzparametrisierung in beiden Modellen unterschiedlich ist, findet
sich dieser Effekt in den Ergebnissen nicht wieder. So wird beispielsweise vom Modell AUSTAL fur
den Immissionspunkt ,Messstelle Fritzens" eine deutlich niedrigere Immissionskonzentration (bei glei-
cher Emissionsstarke) gegenuber GRAL berechnet. Fur Baumkirchen werden entweder deutlich hdhe-
re Immissionen (2005) oder in etwa gleich hohe Konzentrationen am Standort der Messstelle berech-
net (2006 und 2007).

Windrose Baumkirchen.akt
(Klug/Manier-Klasse alle - kumulierte Haufigkeit)

Windklassen [m/s]
<14

14-18
19-23
M 24-38
W 39-54
W 55-69
W 70-84
Mg5-100
W 100

Bild 4: Windrichtungs- und Geschwindigkeitsverteilu ng AUSTAL 2000 (links) und GRAL (rechts)
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Sommer Winter
A very unstable 9% 0%
B unstable 20% 10%
C slightly unstable 5% 3%
D neutral 49% 40%
E stable 9% 14%
F very stable 6% 32%

Tabelle 4: Ausbreitungsklassen AUSTAL 2000 (links)

Sommer

Winter

very unstable

5%

0%

unstable

15%

8%

slightly unstable

11%

5%

neutral

32%

28%

Slightly stable

1%

1%

o (0|~ |w

stable

17%

14%

~

very stable

19%

44%

und GRAL (rechts)

Die Berechnungsergebnisse fir die gewahlten Immissionspunkte, das sind die Standorte der Mess-
stellen, sind in Tabelle 5 zusammengefasst. In den folgenden Bildern 5a bis 8 d werden die flachen-
haft berechneten Immissionen fur die Bauabschnitte Fritzens und Baumkirchen dargestelit.

Om

100m

200m

Bild 5a: Baustellenbereich Fritzens:

500m

600m

Emission von 1928 kg/a

700m

900m

I
800m

mit GRAL simulierte durchschnittiche PM10 Zusatzimmission bei einer

241200

241100

241000

94100

94200 94300

94400

94500

94600

94700

94800

Bild 5b: Baustellenbereich Fritzens:

einer Emission von 3900 kg/a

=,
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mit AUSTAL2000 simulierte durchschnittliche PM10 Zusatzimmission bei
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Bild 6a: Baumkirchen 2005: mit GRAL prognostizierte durchschnittliche PM10 Zusatzimmission

Bild 7a: Baumkirchen 2006: mit GRAL prognostizierte durchschnittliche PM10 Zusatzimmission
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Bild 7b: Baumkirchen 2006: mit AUSTAL2000 prognostizierte durchschnittliche PM10 Zusatzimmission

Bild 8a: Baumkirchen 2007: mit GRAL prognostizierte durchschn. PM10 Zusatzimmission ohne Larmschutz-
wand

Bild 8b: Baumkirchen 2007: mit GRAL prognostizierte durchschn. PM10 Zusatzimmission mit La&rmschutzwand
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Bild 8c: Baumkirchen 2007:

Bild 8d: Baumkirchen 2007:

0 125 %

schutzwand

mit AUSTAL prognostizierte PM10 Zusatzimmission mit L&rmschutzwand

mit AUSTAL berechnete Differenz der Immissionen ohne und jener mit La&rm-

umge- Emission nach
Zeitraum schlagene Tabelle 3 Spalte 2 Immissionsprognosen
Masse ,1G Max*
GRAL AUSTAL AUSTAL
PM10 ,Gas"
[t/Jahr] [kg/Jahr] [ng/m?] [ng/m?] [ng/m?]
Fritzens 2005-2007 | ca. 500.000 rickgerechnet: 2180 10,5 5.2 7,3
Baumkirchen | 2005 (06-09) 18.000 850 25,0 46,1 51,1
Baumkirchen 2006 39.600 1590 7,2 54 6,9
Baumkirchen 2007 123.000 11.250 8,5 7,6 10,5
Tabelle 5: berechnete Emissionen und Zusatzbelastun  gen fir PM10
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Auffallend ist die gute Ubereinstimmung der Immissionsprognosen der Modelle GRAL und AUSTAL
2000, insbesonders dann, wenn die Abstande zwischen den Quellen und dem Messpunkt zumindest
25 m oder mehr betragen (Baumkirchen in den Jahren 2006 und 2007). Bei geringeren Abstanden
zwischen den Quellen und den Immissionspunkten steigen die Abweichungen, wie in den Féllen Bau-
kirchen 2005 und Fritzens erkennbar. Dies kann zum Teil mit unterschiedlichen meteorologischen
Eingangsdaten aber auch mit dem starken Gradienten der Immissionsprognose im Nahbereich der
Quellen in Zusammenhang gebracht werden.

Fur die Immissionsprognose des Jahres 2007 musste eine rund 5 m hohe Larmschutzwand, die sich
zwischen der Quelle (Fahrweg unmittelbar am norddstlichen Bahndamm) und der Immissionsmess-
stelle (suidwestlich der Bahntrasse) befindet, beriicksichtigt werden. Die Bahntrasse und die Larm-
schutzwand befinden sich in Tallangsachse und damit in der Hauptwindrichtung. Im Ausbreitungsmo-
dell GRAL konnte ein deutlicher Einfluss der LArmschutzwand festgestellt werden, der, bezogen auf
die Messstelle, eine Immissionsreduktion um rund 50% bewirkt. Im Modell AUSTAL 2000 ist der Ein-
fluss der Larmschutzwand an der Messstelle geringer und bewirkt eine Reduktion der prognostizierten
Immission um rund 12 %. Lediglich im Nahbereich der Larmschutzwand wurde quellseitig eine deutli-
che Erhéhung, immissionsseitig eine deutliche Verringerung der prognostizierten Immissionen festge-
stellt.

In Tabelle 6 werden fur den Bauabschnitt Baumkirchen, flir den Emissionsprognosen durchgefihrt
wurden, die Immissionsprognosen den gemessenen Zusatzbelastungen gegenuber gestellt.

. Immissionsprognosen mit dem gemessene Zusatzbelas-
Zeitraum o p
Emissionsansatz ,TG Max tung
GRAL AUSTAL AUSTAL MW MW - GB
PM10 ,Gas"

[g/m?] [ug/m?] [g/m?] [g/m?] [g/m?]
Baumkirchen | 2005 (06-09) 25,0 46,1 51,1 10,5 10,4
Baumkirchen 2006 7,2 5,4 6,9 7,8 5,8
Baumkirchen 2007 8,5 7,6 10,5 2,2 0,7

Tabelle 6: Vergleich Immissionsprognose und Immissi onsmessung fur PM10

Mit den Emissionsansatzen nach Tabelle 3 Spalte 2 , TG Max" wurden, mit Ausnahme der Prognose
AUSTAL PM10 fir das Jahr 2006, die gemessenen Immissionen in samtlichen Berechnung lber-
schatzt. In der Folge wurden anhand der Emissionsansatze ,TG Mean“ und ,US EPA (11/06)“ nach
Tabelle 3 die Immissionen Uber das Verhaltnis der Emissionsanséatze neu abgeschéatzt und in Tabelle
7 zusammengefasst. Hier wird deutlich, dass der konservative Ansatz der Emissionsprognose ,TG
Max“ zu deutlichen Uberschatzungen filhrt und bei Anwendung der aktuellen Emissionsansétze der
US-EPA fir die Fahrwege und durchschnittlicher Emissionsfaktoren fir den Schittgutumschlag eine
deutlich bessere Ubereinstimmung zwischen Prognoserechnung und Messung erzielt werden kann.
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) o Zusatz-
Zeitraum Immissionsprognosen
belastung
GRAL GRAL AUSTAL AUSTAL MW - GB
TG “US EPA PM10 PM10
Mean* 11/06" TG “US EPA
Mean* (11/06)"
[g/m?] [ug/m?] [g/m?] [g/m?] [g/m?]
Baumkirchen | 2005 (06-09) 16,0 11,0 29,0 20,0 10,4
Baumkirchen 2006 4,5 3,0 3,4 2,2 5,8
Baumkirchen 2007 5,4 3,0 4.8 2,7 0,7

Tabelle 7: Immissionsprognosen fiir die Emissionsans

atze nach Tabelle 3 Spalten 3 und 4

Mit den modifizierten Emissionsansatzen féllt auf, dass alle Prognosemodelle fir das Jahr 2006 eine
Unterschatzung der Ist-Situation liefern, wobei dieser Umstand noch zu diskutieren ist und dann klarer
wird, wenn anhand der prognostizierten und der gemessenen Immissionen auf die Gesamtemission
und in der Folge eine spezifische Emission, bezogen auf die bewegte Masse an Bodenaushub, zu-
rickgerechnet wird. Dies wird in Tabelle 8 dargestellt.

umge- Aus der Messung und spezifische PM10 E-
. 9 der Immissionprogno- mission, bezogen auf
Zeitraum schlagene " ;
Masse se zuriickgerechnete die umgeschlagene
PM10 Emission Masse
GRAL AUSTAL GRAL AUSTAL
PM10 PM10
[t/Jahr] [kg/Jahr] [kg/Jahr] [aft] [aft]
Fritzens 2005-2007 | ca. 500.000 2180 4400 4 9
Baumkirchen | 2005 (06-09) 18.000 300 160 17 9
Baumkirchen 2006 39.600 1270 1700 32 43
Baumkirchen 2007 123.000 930 1040 8 8
Tabelle 8: Spezifische durchschnittliche PM 10 Emis  sionen

Berucksichtigt man die Abweichungen aufgrund des geringen Abstands zwischen Quellen und Immis-
sionspunkt in den Bauphasen ,Fritzens" und ,Baumkirchen 2005“, zeichnet sich eine spezifische E-
mission von rund 9 g/t ab, wobei aufgrund dieser Untersuchung eine Schwankungsbreite zwischen 5
und 20 g/t verbleibt. Eine gréRere Abweichung ergab sich fir die Bauphase ,,Baumkirchen 2006, wo-
bei sich die hohe gemessene PM10 Immission, bezogen auf die bericksichtigten bewegten Massen
an Bodenaushub, durch in der Emissionsprognose nicht beriicksichtigte Tatigkeiten, wie den Betrieb
von Aufbereitungsanlagen am nahe zur Messstelle gelegenen ZW2 oder die Herstellung des Schot-
terbetts flr das Gleisprovisorium begriinden lasst. Diese Tatigkeiten konnten nachtraglich nicht quanti-
fiziert und zeitlich zugeordnet werden. Damit kénnte sich erklaren, warum ausschliel3lich in diesem
Jahr keine Uberschatzung der Immissionsprognose erfolgte (Tabelle 7) und im Gegenzug hohere
spezifische Emissionen ermittelt wurden (Tabelle 8).
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6. Diskussion der Ergebnisse

Anhand der vorliegenden Arbeit kann eine Grobabschatzung der PM10 Emission einer Baustelle an-
hand der umgeschlagenen Masse an Bodenaushub abgegeben werden. Trotz erheblicher Schwan-
kungen aufgrund Unsicherheiten in der Emissions- und Immissionsabschatzung konnte fir die Erd-
aushubtatigkeiten samt Zwischenlagern und Verfillen, jedoch ohne Aufbereitung des Materials, ein
Emissionsfaktor von durchschnittlich 9 g/t ermittelt werden. Durch die Streubreite der Messdaten,
auch in Bezug auf die Vorgangsweise, die Staubaufwirbelung des nicht baustellenbedingten Verkehrs
auf offentlichen Stral3en aus den Immissionsmessdaten herauszurechnen, und der Angaben zur Bau-
abwicklung verbleibt fir den Emissionsfaktor eine Schwankungsbreite zwischen 8 und 20 g/t.

Die Untersuchung von Braun et al (2007) ergaben flr eine Bauschuttaufbereitung bei einem Jahres-
durchsatz von 400.000 t eine PM 10 Emission von 4600 kg/a und somit eine spezifische Emission von
rund 11 g/t. Jockel (1992, zitiert in der TG des BMwA 1999) gibt fiir ein Baustofflager einen Wert von
9 g/t und firr einen Lagerplatz fur Baustoffe 20 g/t an.

Sowohl in dieser Arbeit als auch in der Arbeit von Braun wurde die Emissionsprognose durch einen
Vergleich mit Immissionsmessdaten kalibriert, sodass diese Emissionsfaktoren Jahresdurchschnitts-
werte unter Einbeziehung samtlicher meteorologischer Bedingungen, inshesonders der Bodenfeuchte
im Jahresgang und des Niederschlags, darstellen.

Mit der vorliegenden Arbeit war es nicht mdglich, einzelne Emittentengruppen der Immission zuzuord-
nen. Detaillierte Riickschlisse auf Emissionsprognosemodelle kbnnen damit nicht gezogen werden.

Die Auswertung der Immissionsdaten hat zudem gezeigt, dass auch au3erhalb der Arbeitszeiten der
Baustelle Emissionen durch die Staubaufwirbelung auf 6ffentlichen StraRen stattfinden und im Nahbe-
reich zu erheblichen Immissionen fithren kénnen. In diesem Zusammenhang ist in der Baudurchfiih-
rung dem Einsatz von Reifenwaschanlagen und der Reinigung 6ffentlicher StralRen besonderes Au-
genmerk zu schenken.

Grundsatzlich zeigte sich, dass die Immissionsprognosen zumindest in der gleichen GréRenordnung,
wie die Immissionsmessungen lagen. Bei der Verwendung empirischer Parameter der TG Diffuse
Staubemissionen (BMwA, 1999) fir Durchschnittsemissionen auf unbefestigten Straf3en konnten be-
reits tendenziell ,gtnstige* Werte, also Werte, welche zu geringeren Emissionen fiihren, gewahlt wer-
den, um zu realistischen Immissionsprognosen zu gelangen. Unter Anwendung der aktuellen Emissi-
onsgleichungen nach US-EPA — AP42 (11/06) konnte eine weitere Steigerung der Prognosegenauig-
keit beobachtet werden. Im Fall von Manipulation von staubenden Gitern erscheint ein Wert fir den
empirischen Parameter A=v100 und ein Feinstaubanteil von 20 % sinnvoll zu sein. Diesbeziiglich wird
auch auf das UVP-Verfahren Steinbruch Kloch in der Steiermark (Ottl, 2004) verwiesen, wo mit diesen
Parametern eine plausible Immissionsprognose im Vergleich zu lokal gemessenen Staubkonzentrati-
onen durchgefuihrt werden konnte.

Fur die Ermittlung von diffusen Staubemissionen von Fahrwegen ohne staubfreien Belag erscheinen
die in der TG Diffuse Staubemissionen angegebenen Durchschnittswerte von 1 % fiir den Feuchtege-
halt und von knapp 5 % flr den Staubgehalt sinnvolle GréR3enordnungen zu sein.

Es obliegt jedoch selbstverstandlich dem Sachverstédndigen im Einzelfall zu entscheiden, welche Pa-
rameter zu wahlen sind. Die hier angegebenen Empfehlungen werden naturgemal nicht in allen Situ-
ationen zutreffend sein.
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Weiterfilhrende Untersuchungen speziell im Hinblick auf Emissionen aus Einzeltatigkeiten waren
sinnvoll und wiinschenswert. Da die in der TG Diffuse Staubemissionen (BMwA, 1999) angegebenen
empirischen Parameter praktisch nicht erhoben oder prognostiziert werden kdnnen, wére eine Verein-
fachung der Berechnungsformeln anzustreben.
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8. Anhang: Bilddokumentation der Baustellenbereiche (Quelle BEG)

Gleisverlegearbeiten, November 2006 Baumkirchen, April 2007

Baumkirchen, Juli 2007 Wanne Baumkirchen, Winter 2007
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