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Luftqualitat an BAB

Rechtlicher Hintergrund

Die Europaische Richtlinie 96/62/EG Uber die Beurteilung und die Kontrolle der Luftqualitat stellt
Grundsatze fur eine gemeinsame Luftreinhaltestrategie in der EU auf mit den Zielen:

- Definition und Festlegung von Luftqualitatszielen,

- Beurteilung der Luftqualitdt anhand einheitlicher Methoden und Kriterien,

- Information der Offentlichkeit Giber die Luftqualitat sowie

- Erhaltung und gegebenenfalls Verbesserung der Luftqualitat.

Die Rahmenrichtlinie enthalt grundsétzliche Regelungen Uber die Beurteilung und Kontrolle der
Luftqualitét, jedoch keine Detailregelungen fir einzelne Luftverunreinigungen. In ihrem Anhang ist
eine Liste von insgesamt 13 Luftschadstoffen enthalten, die bei der Beurteilung und Kontrolle der
Luftqualitét zu bertcksichtigen sind und fir die in sogenannten Tochterrichtlinien Grenz-, Ziel- so-
wie Schwellenwerte festgelegt wurden.

1. Tochterrichtlinie:

RL 1999/30/EG Uber Grenzwerte fir Schwefeldioxid SO, Stickstoffdioxid NO, und Stickstoffoxide
NO,, Partikel PM;, und Blei Pb in der Luft.

2. Tochterrichtlinie:

RL 2000/69/EG Uber Grenzwerte fur Benzol C¢Hg und Kohlenmonoxid CO in der Luft.
3. Tochterrichtlinie:

RL 2002/3/EG Uber den Ozongehalt in der Luft.

4. Tochterrichtlinie:

Richtlinie 2004/107/EG Uber Arsen As, Cadmium Cd, Quecksilber Hg, Nickel Ni und polyzyklische
aromatische Kohlenwasserstoffe PAK in der Luft.

Die Umsetzung der Tochterrichtlinien 1999/30/EG und 2000/69/EG Uber Grenzwerte fir Schwefel-
dioxid, Stickstoffoxide, Partikel (Schwebstaub), Blei, Benzol und Kohlenmonoxid in nationales
Recht erfolgte mit der 22. Verordnung zur Durchfihrung des Bundes-Immissionsschutzgesetzes.

Im April 2008 wurde von der EU eine neue Luftqualitats-Richtlinie 2008/50/EG Uber Luftqualitat
und saubere Luft flr Europa beschlossen, die die Rahmenrichtlinie von 1996 sowie ihre erste bis
dritte Tochterrichtlinien aus den Jahren 1999, 2000 und 2002 zusammenfasst und mit Gberarbeite-
ten sowie neuen Regelungen an ihre Stelle tritt.

Es hat sich in den vergangenen Jahren deutschlandweit gezeigt, dass insbesondere die Einhal-
tung der Grenzwerte fir die Stickoxide und die Partikel (Feinstaub) Probleme bereitet. Da die
Stickoxide als Vorlauferstoffe auch die Ozonbildung beeinflussen, ist auch dieses ein wichtiger
Parameter bei der Beobachtung der Luftqualitat. Die in der Luftqualitats-Richtlinie 2008/50/EG ge-
nannten Anforderungen fur die Schadstoffe Stickoxide, Partikel und Ozon sind in den Tabellen 1
bis 3 zusammengefasst.
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Schadstoff Mittelungszeitraum

Grenzwert / Zielwert Erlaubte Uberschrei-

tungen p.a.

Stickstoffdioxid NO>  ESilale [} ab 2010:
200 pg/m?
Kalenderjahr ab 2010: -
40 pg/ms
Partikel PM+o Tag 50 pg/ms 35
Kalenderjahr 40 pg/m3 -
Partikel PM2 s Kalenderjahr als Zielwert zum 01.01.2010: =
25 g
Kalenderjahr ab 2015: -
25 pug/ms
Kalenderjahr ab 2020: =
20 pg/ms
héchster 8-h-Mittelwert pro Tag ab 2010: 25, gemittelt Gber 3
120 pg/m? Jahre
héchster 8-h-Mittelwert pro Tag 120 pg/ms =

Tabelle 1: Grenz- und Zielwerte zum Schutz der menschlichen Gesundheit nach RL 2008/50/EG dber Luftqualitdt und
saubere Luft flir Europa

Schadstoff Schwelle Mittelungszeitraum Schwellenwert
400 pg/m?

Stickstoffdioxid NO» Alarmschwelle Stunde in drei hintereinander

folgenden Stunden
Ozon O3 Informationsschwelle Stunde 180 ug/m?
Alarmschwelle Stunde in drei hintereinander 240 pg/m?

folgenden Stunden

Tabelle 2: Informations- und Alarmschwellen nach RL 2008/50/EG (iber Luftqualitdt und saubere Luft flir Europa

Schadstoff Mittelungszeitraum Kritischer Wert
Stickstoffoxide NOy Kalenderjahr 30 pg/m?

Tabelle 3: Kritischer Wert fir den Schutz der Vegetation nach RL 2008/50/EG dber Luftqualitdt und saubere Luft fir
Europa

Wissenschaftlicher Hintergrund

Neben den kontinuierlichen Messungen, die von den Landern durchgefihrt werden, um die Einhal-
tung der europaischen Grenzwerte zu Uberwachen, missen auch neue und weiterfihrende Er-
kenntnisse Uber das genaue Verhalten von Schadstoffen gewonnen werden. Viele physikalische
Zusammenhange sind bisher noch nicht hinreichend verstanden. Dies ist aber fir eine effektive
MaBnahmenplanung und -umsetzung unerlasslich, die schlieBlich zu einer nachhaltigen Verbesse-
rung der Luftqualitat fihren soll.

Messungen

Die Bundesanstalt fir StraBenwesen unterhdlt an drei Standorten Messquerschnitte zur Aufnahme
der Luftqualitédt an Bundesautobahnen. An diesen werden die Schadstoffgruppen Stickoxide, Ozon
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und Partikel (Feinstaub) sowie die meteorologischen Parameter datentechnisch erfasst und aus-
gewertet.

Die drei Messquerschnitte befinden sich an den Bundesautobahnen A4, A61 und A555.

Der Messquerschnitt an der von West nach Ost verlaufenden Bundesautobahn A4 bei Streckenki-
lometer 92,7 weist einen durchschnittlichen téglichen Verkehr von 70.583 Kfz/24h mit einem
Schwerverkehrsanteil von 8,3% auf (s. Abbildung 1). Nérdlich der Autobahntrasse liegt eine méaBig
befahrene GemeindestraBe sowie das Gebaude der Bundesanstalt fir StraBenwesen, sudlich
schlieBt sich das Waldgebiet Konigsforst an. Im Jahr 1997 wurde auf der Trassennordseite eine
etwa 5 m hohe Larmschutzwand errichtet. Es liegt eine vorherrschende Windrichtung aus dem
Bereich 120°— 150° (Ost-Stidost — Sid-Stidost) vor.

Der Messquerschnitt an der von Nordwest nach Sidost verlaufenden Bundesautobahn A61 bei
Streckenkilometer 177,5 liegt auf dem Betriebsgelande der Autobahnmeisterei Mendig, auf dem
diese eine Salzhalle betreibt. Direkt angrenzend befindet sich in Fahrtrichtung Koblenz der Rast-
platz ,Goldene Meile“. Es herrscht dort ein durchschnittlicher téglicher Verkehr von 72.715 Kfz/24h
mit einem Schwerverskehranteil von 20%. Der Messquerschnitt ist umgeben von landwirtschaftli-
chen Nutzflachen und frei von Wohnbebauung oder Begriinung. Es wird eine vorherrschende
Windrichtung aus 220° — 230° (Stidwest) beobachtet.

An der Bundesautobahn A555 wurde ein Standort zwischen Wesseling und Bornheim in der Nahe
des Betriebsgeldndes der Autobahnmeisterei Bonn gewahlt. Der Querschnitt ist sonst nur von
landwirtschaftlichen Nutzflachen umgeben und gleicht darin dem Standort an der Bundesautobahn
A61. Es wird ein durchschnittlicher taglicher Verkehr von 68.938 Kfz/24h sowie ein Schwervers-
kehranteil von 5,5% verzeichnet. Die Windrichtungsverteilung zeigt Maxima in den Bereichen 140°
- 170° (Sud-Sltdost) und 220° - 300° (Stdwest) (Achtung: Messung nur im Zeitraum Juli — De-
zember).

Verkehrsmengen 2007
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Abbildung 1: Gegenliberstellung des durchschnittlichen tdglichen Verkehrs und des prozentualen Schwerverkehrsan-
teils der Messquerschnitte an den Bundesautobahnen A4, A61 und A555 (Bezugsjahr 2007)
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Abbildung 2: Messquerschnitt an der
Bundesautobahn A4

Abbildung 3: Messquerschnitt an der
Bundesautobahn A61

Abbildung 4: Messquerschnitt an der
Bundesautobahn A555
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Datenqualitat

Anforderungen der 22. Verordnung zur Durchfilhrung des Bundes-
Immissionsschutzgesetzes und der EU-Richtlinie 1999/30/EG (alt) bzw. 2008/50/EG (neu)

Datenqualitdtsziele gemaB Anlage 4 der 22. Verordnung zur Durchfihrung des Bundes-
Immissionsschutzgesetzes

Die Datenqualitatsziele fiir die Luftqualitatsbeurteilung legen eine Mindestdatenerfassung fest. Fir
die bei den Messungen der Bundesanstalt fir StraBenwesen betrachteten Schadstoffe liegen die-
se bei:

Stickstoffdioxid 90 %
Stickstoffoxide 90 %
Partikel PMyo / PM, 5 90 %
Ozon 90 % im Sommer

75 % im Winter

Lokale Standortkriterien flir Probenahmestellen geméanB Anlage 2 der 22. Veerordnung zur Durchfiih-
rung des Bundes-Immissionsschutzgesetzes

In den Richtlinien und der 22. Verordnung zur Durchfihrung des Bundes-
Immissionsschutzgesetzes sind Anforderungen an die Probenahmestellen und deren Umgebungs-
bedingungen aufgefuhrt. Insbesondere wird fir Probenahmestellen fir den Verkehr gefordert, dass
sie

o in Bezug auf alle Schadstoffe mindestens 25 m von groBen Kreuzungen und mindestens 4 m
von der Mitte des nachstgelegenen Fahrstreifens entfernt sind,

o flr Stickoxid- und Kohlenmonoxid-Messungen hdchstens 5 m vom Fahrbahnrand entfernt
sind,

o zur Messung von Partikeln, Blei und Benzol so gelegen sind, dass sie flur die Luftqualitat
nahe der Baufluchtlinie reprasentativ sind.

Diese Anforderungen werden flr folgende Messstellen der Standorte der Bundesanstalt fir Stra-
Benwesen (s. Tabellen 4 bis 6) erflllt:

Bundesautobahn A4 Ri. KélIn: 1K Ri. Olpe: 10
Bundesautobahn A61 Ri. Koblenz: 1KO Ri. Venlo: 1V
Bundesautobahn A555 Ri Bonn: 1BN Ri Wesseling: 1WE

Korrektur kontinuierlicher PM,,-Messdaten

Die verwendeten Gerate TEOM 1400a der Firma MLU sind gravimetrische Messgeréte, in denen
die Umgebungsluft mit einer konstanten Flussrate durch ein Filter gesaugt wird, kontinuierliche
Messungen des Filtergewichts vorgenommen und Massenkonzentrationen in anndhernd Echtzeit
(10 Minuten) bestimmt werden. Der gesammelte Massenstrom wird im Instrument auf eine Tempe-
ratur von 50°C aufgeheizt, bevor er durch den Massenumwandler geleitet wird, um die Effekte von
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stark schwankenden Umgebungskonditionen auszugleichen und bei einer gleichbleibend sehr
niedrigen Feuchte zu messen.

Bei den TEOM-Partikelmessgeraten treten Fehldaten vor allem im Zusammenhang mit dem Erhit-
zen des gesammelten Massenstroms auf etwa 50°C auf, da es dabei zum Verdampfen der flichti-
gen Staubbestandteile kommen kann, die somit von dem Messgerat nicht erfasst werden kénnen
und nicht in die Massenbilanz eingehen. Zur Vermeidung dieses Effekis wurde ein sogenanntes
Sample Equilibration System (SES) eingesetzt, welches einen Geréatebetrieb bei etwa 30°C fir
sowohl hohe als auch niedrige AuBentemperaturen und hohe AuBenluftfeuchtigkeit ermdglicht.

Far PM,o-Probenahmegerate werden zum Nachweis der Gleichwertigkeit von Messverfahren und
Referenzmethode gemal DIN EN 12341 ,Ermittlung der PM;o-Fraktion von Schwebstaub® Priifver-
fahren fir den Vergleich von Messergebnissen aus einer Feldprifung mit einem Testgerat und
einem PM,,-Referenzgeréat gefordert. Damit soll die messtechnische Uberwachung im Rahmen der
Richtlinie 96/62/EG (Rahmenrichtlinie Gber die Beurteilung und Kontrolle der Luftqualitat) sowie der
ersten Tochterrichtlinie 99/30/EG vereinheitlicht werden. Die eingesetzten PM;,-Gerate wurden
gemanB dieser Norm auf Gleichwertigkeit mit dem Referenzverfahren geprift. Jedoch missen bei
der Messwertaufnahme mit den zur Verfligung stehenden unterschiedlichen Messmethoden auch
in der Richtlinie 99/30/EG respektive der 22. Verordnung zur Durchfilhrung des Bundes-
Immissionsschutzgesetzes geforderte Datenqualitatsziele erfullt werden. Bei kontinuierlichen
Messverfahren, wie sie in diesem Projekt verwendet wurden, ist hierflr die Verwendung von Kor-
rekturfunktionen erforderlich. Wurde kein eigener Korrekturfaktor bestimmt, kann ein vorlaufiger
Korrekturfaktur von 1,3 verwendet werden (EC WG on Particulate Matter, 2002). Dieser liegt auch
in der GréBenordnung des fir Nordrhein-Westfalen bestimmten standortunabhangigen Faktors fir
TEOM-Gerate, der im Mittel bei 1,28 liegt (Pfeffer et al., 2004).

Bei den TEOM-Messwerten der Bundesanstalt fir StraBenwesen wird ein Korrekturfaktor von 1,3
verwendet, da bisher kein eigener Faktor bestimmt wurde. Da die meisten Korrekturen eher unter-
halb dieses Wertes liegen, handelt es sich hierbei eher um einen konservativen Faktor.
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Messergebnisse

In Bezug auf die Qualitatsziele der Datenerfassung konnten die Anforderungen der 22. Verordnung
zur Durchfiihrung des Bundes-Immissionsschutzgesetzes an einigen Messstellen nicht eingehalten
werden. Dabei ist anzumerken, dass die Messstelle am Mittelstreifen der Bundesautobahn A61 am
03. April 2008 stillgelegt wurde, da eine sichere Wartung der Ansaugstellen nicht mehr gewébhrleis-
tet werden konnte. Aufgrund dieser Stilllegung basieren die angegeben Daten nur auf etwa 25%
des Gesamtjahresdatensatzes.

Die Messungen im Kalenderjahr 2008 zeigten an den Querschnitten der Bundesanstalt fir Stra-
Benwesen deutliche Uberschreitungen der NO,-Jahresmittelgrenzwerte (2010) an allen drei Stan-
dorten (Tabellen 4 bis 6). Darliber hinaus wurde an den Bundesautobahnen A4 und A555 auch die
maximal zuldssige Uberschreitungshaufigkeit des NO,-Stundemittelgrenzwertes (2010) nicht ein-
gehalten.

Bei den Feinstaubkonzentrationen traten Uberschreitungen des Tagesmittelgrenzwertes auf, je-
doch lagen diese unterhalb der zuldssigen Anzahl von 35 pro Kalenderjahr. Der GroBteil dieser
Uberschreitungen konnte mit einer lang andauernden Inversionswetterlage im Februar 2008 sowie
einem Saharastaubereignis im Mai 2008 in Verbindung gebracht werden. Diese fiihrten deutsch-
land- bzw. europaweit dazu, dass an zahlreichen, auch normalerweise weniger belasteten Mess-
standorten der Grenzwert nicht eingehalten werden konnte.

In Bezug auf die Schwellenwerte fir Ozon O3 wurden weder Informations- noch Alarmschwelle
Uberschritten. Lediglich der ab dem Jahr 2010 geltende Zielwert wurde an allen Oz-Messstellen
Uberschritten. Bei der Bewertung dieser Ergebnisse muss jedoch beachtet werden, dass die Min-
destdatenerfassung von 90% an keiner O3-Station eingehalten werden konnte.

In den Abbildungen 5 bis 10 wird die langjahrige Entwicklung ausgewahlter Schadstoffkomponen-
ten dargestellt. Insbesondere an der A4 kann auch im Jahr 2008 der zunehmende Trend in der
NO,-Konzentration beobachtet werden, der schon seit Mitte der 90er Jahre verzeichnet wird.
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JahreskenngroBen nach Schadstoffkomponenten fir das Kalenderjahr 2008

Erlauterungen zu den nachfolgenden Tabellen 4 bis 6

Nichterfiillung des Datenqualitétszieles in Bezug auf die Mindestdatenerfassung

Nichteinhaltung der Grenzwerte der 22. Verordnung zur Durchfiihrung des Bundes-
Immissionsschutzgesetzes an den die Standortkriterien erfiillenden Probenahmestellen

) Probenahmestellen, die die Standortkriterien der 22. BImSchV erflllen

Messquerschnitt BAB A4

Ri. KéIn Ri. KéIn Ri. KéIn Mittel- Ri. Olpe Ri. Olpe Ri. Olpe

L 2K 1K *) streifen 107%) 40 50
Entfernung vom Fahrbahnrand 196 m 11m 1,5m - 1,5m 13 m 50 m
Stickstoffmonoxid NO
Datenerfassung [%)] 82,5 89,8 97,2 98,1 98,1 - 95,2
Jahresmittelwert [ug/m?3] 20,9 33,2 93,9 177,8 106,6 - 17,0
max. Stundenmittelwert [ug/m?q] 390,3 339,3 634,2 619,4 634,1 - 310,0
Stickstoffdioxid NO.
Datenerfassung [%] 93,8 86,6 96,3 98,1 98,1 - 98,1
Jahresmittelwert [ug/m?3] 33,4 38,1 76,7 106,5 69,9 - 29,2
max. Stundenmittelwert [ug/m?q] 197,3 125,3 319,1 7917 977,2 - 810,6
Uberschreitungen SMGW (2010) 0 0 23 684 142 — 3
Stickoxide NOy
Datenerfassung [%] 82,3 86,6 96,3 98,1 98,1 - 95,2
Jahresmittelwert [ug/m?3] 67,5 73,6 219,8 378,6 233,0 - 55,6
max. Stundenmittelwert [ug/m?q] 716,3 444 1 1201,8 1151,4 1322,4 - 1110,6
Ozon O;
Datenerfassung [%)] 91,8 — — - — 66,8 -
Jahresmittelwert [ug/m?3] 39,3 - - - - 23,2 -
max. 8-h-Mittelwert [ug/m?] 170,2 - - - - 125,9 -
Partikel PM;,
Datenerfassung [%)] - 93,8 - - - 9,4 -
Jahresmittelwert [ug/m3] - 22,6 - - - 21,0 -
max. Tagesmittelwert [ug/m?] - 63,7 - - - 59,8 -
Uberschreitungen TMGW - 4 — — — 4 —

Tabelle 4: JahreskenngréBen des Messquerschnittes an der Bundesautobahn A4
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Messquerschnitt BAB A61

Ri. Koblenz Mittel- Ri. Venlo

1KO *) streifen 1V )
Entfernung vom Fahrbahnrand 1,5m - 1,5m
Stickstoffmonoxid NO
Datenerfassung [%)] 84,7 254 91,9
Jahresmittelwert [ug/m3] 63,2 127,7 72,6
max. Stundenmittelwert [ug/m?q] 561,1 1197 399,9
Stickstoffdioxid NO.
Datenerfassung [%] 92,8 24,8 92,0
Jahresmittelwert [ug/m3] 46,9 71,7 57,7
max. Stundenmittelwert [ug/m?] 233,0 218,6 190,4
Uberschreitungen SMGW (2010) 6 2 0
Stickoxide NOy
Datenerfassung [%)] 84,6 24,8 91,9
Jahresmittelwert [ug/m?3] 147,0 271,6 168,9
max. Stundenmittelwert [ug/m?q] 1018,8 2050,0 727,0
Ozon O;
Datenerfassung [%)] 84,9 — —
Jahresmittelwert [ug/m?3] 40,0 — —
max. 8-h-Mittelwert [ug/m?] 146,4 — —
Partikel PMo
Datenerfassung [%)] 90,2 — 92,4
Jahresmittelwert [ug/m3] 9,1 — 18,6
max. Tagesmittelwert [ug/m?] 46,9 — 62,7
Uberschreitungen TMGW 0 — 5
Partikel PM,5
Datenerfassung [%] 90,2 — 92,4
Jahresmittelwert [ug/m?3] 7,3 — 15,1
max. Tagesmittelwert [pg/m?] 445 — 54,1
Partikel PM,
Datenerfassung [%] 90,2 — 92,4
Jahresmittelwert [ug/m?3] 6,1 — 12,9
max. Tagesmittelwert [ug/m?] 43,3 — 45,8

Tabelle 5: JahreskenngréBen des Messquerschnittes an der Bundesautobahn A61
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Messquerschnitt BAB A555

Ri. Bonn Ri. Wesseling

1BN *) 1WE *)
Entfernung vom Fahrbahnrand 1,5m 1,5m
Stickstoffmonoxid NO
Datenerfassung [%)] 94,7 96,8
Jahresmittelwert [ug/m3] 55,9 68,4
max. Stundenmittelwert [ug/m?q] 569,2 556,8
Stickstoffdioxid NO.
Datenerfassung [%] 99,6 99,6
Jahresmittelwert [ug/m3] 52,9 70,6
max. Stundenmittelwert [ug/m?] 398,9 396,7
Uberschreitungen SMGW (2010) 6 21
Stickoxide NOy
Datenerfassung [%)] 94,7 96,8
Jahresmittelwert [ug/m?3] 140,4 176,7
max. Stundenmittelwert [ug/m?q] 1071,9 1086,6
Ozon O;
Datenerfassung [%)] 89,2 —
Jahresmittelwert [ug/m?3] 31,1 —
max. 8-h-Mittelwert [ug/m?] 175,4 —
Partikel PMo
Datenerfassung [%)] 98,4 95,6
Jahresmittelwert [ug/m3] 22,2 20,3
max. Tagesmittelwert [ug/m?] 97,8 89,7
Uberschreitungen TMGW 13 11
Partikel PM,5
Datenerfassung [%] 98,4 95,7
Jahresmittelwert [ug/m?3] 17,9 16,7
max. Tagesmittelwert [pg/m?] 97,0 78,1
Partikel PM,
Datenerfassung [%] 98,4 95,7
Jahresmittelwert [ug/m?3] 15,6 14,6
max. Tagesmittelwert [ug/m?] 96,0 69,6

Tabelle 6: JahreskenngréBen des Messquerschnittes an der Bundesautobahn A555
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Langjahrige Entwicklung ausgewahlter Schadstoffkomponenten
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Abbildung 5:

Jahresmittelwerte der NO-
Konzentration an dem Messquerschnitt
an der Bundesautobahn A4 von 1987
bis 2008 (der Datenausfall in den Jah-
ren 1996 und 1997 ist zurtickzufihren
auf die Errichtung einer Ldrmschutz-
wand und damit einhergehender Bau-
mafBnahmen)

Abbildung 6:

Jahresmittelwerte der NO»-
Konzentration an dem Messquerschnitt
an der Bundesautobahn A4 von 1987
bis 2008 (der Datenausfall in den Jah-
ren 1996 und 1997 ist zurlickzufihren
auf die Errichtung einer Ldrmschutz-
wand und damit einhergehender Bau-
mafBnahmen)

Abbildung 7:

O3-Schadstoffbelastung an dem Mess-
querschnitt an der Bundesautobahn A4
fur die Kalenderjahre 1987 bis 2008
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Messquerschnitt Bundesautobahn A61
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Abbildung 8:

Jahresmittelwerte der NO-
Konzentration an dem Messquerschnitt
an der Bundesautobahn A61 von 2002
bis 2008

Abbildung 9:

Jahresmittelwerte der NO»-
Konzentration an dem Messquerschnitt
an der Bundesautobahn A61 von 2002
bis 2008

Abbildung 10:

O3-Schadstoffbelastung an dem Mess-
querschnitt an der Bundesautobahn
A61 fir die Kalenderjahre 2002 bis
2008
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