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ERLAUTERUNG VON FACHAUSDRUCKEN

Emission / Immission

Als Emission bezeichnet man die von einem Fahrzeug oder anderen Emittenten ausgesto-
Bene Luftschadstoffmenge in Gramm Schadstoff pro Stunde. Die in die Atmosphére emit-
tierten Schadstoffe werden vom Wind verfrachtet und fihren im umgebenden Gelande zu
Luftschadstoffkonzentrationen, den so genannten Immissionen. Diese Immissionen stellen
Luftverunreinigungen dar, die sich auf Menschen, Tiere, Pflanzen und andere Schutzguter
Uberwiegend nachteilig auswirken. Die Maf3einheit der Immissionen am Untersuchungspunkt
ist ug (oder mg) Schadstoff pro m® Luft.

Hintergrundb elastung / Zusatzbelastung / Gesamtbelastung

Als Hintergrundbelastung werden im Folgenden die Immissionen bezeichnet, die bereits
ohne die Emissionen des StraBenverkehrs auf den betrachteten Stral3en an den Untersu-
chungspunkten vorliegen. Die Zusatzbelastung ist diejenige Immission, die ausschlie3lich
vom Verkehr auf dem zu untersuchenden Stral3ennetz - bei Anwendung von MLUS: auf der
zu beurteilenden StralRe - hervorgerufen wird. Die Gesamtbelastung ist die Summe aus
Hintergrundbelastung und Zusatzbelastung und wird in ug/m?® oder mg/m?® angegeben.

Grenzwerte / Prufwerte / Leitwerte / Vorsorgewerte

Grenzwerte sind zum Schutz der menschlichen Gesundheit vom Gesetzgeber vorgeschrie-
bene Beurteilungswerte fur Luftschadstoffkonzentrationen, die in der Regel nicht Gberschrit-
ten werden durfen. Fur Stoffe wie z.B. Rul} existieren in Deutschland keine Grenzwerte. Die
23. BImSchV gibt fur diesen Luftschadstoff jedoch so genannte Priufwerte vor, bei deren
Uberschreitung der Einsatz verkehrslenkender MaRnahmen zur Senkung der Schadstoff-
belastung zu prifen ist. Diese Priufwerte werden hier wie Grenzwerte behandelt.

Leit- bzw. Vorsorgewerte stellen zusatzliche Beurteilungsmal3stéabe dar, die zahlenmafiig
niedriger als Grenzwerte sind und somit im Konzentrationsbereich unterhalb der Grenzwerte
eine differenzierte Beurteilung der Luftqualitat ermoglichen.

Jahresmittelwert / 98-Perzentilwert

An den betrachteten Untersuchungspunkten unterliegen die Konzentrationen der Luft-
schadstoffe in Abhangigkeit von Windrichtung, Windgeschwindigkeit, Verkehrsaufkommen
etc. standigen Schwankungen. Die ImmissionskenngroRen Jahresmittelwert und 98-Per-
zentilwert charakterisieren diese Konzentrationen. Der Jahresmittelwert stellt den tGber das
Jahr gemittelten Konzentrationswert dar. Da eine das ganze Jahr Uber konstante Konzentra-
tion zum gleichen Jahresmittelwert fiihren kann wie eine zum Beispiel tagsiber sehr hohe

Ausbreitungsrechnungen fur den Bereich der Messstation Verkehr 1 in Bremen zur Ursachenermittlung der
erhéhten NO;- und PM10-Immissionen - Erstellung eines Minderungs-/MaRnahmenplans 60023-03-01.doc



Ingenieurburo Lohmeyer GmbH & Co. KG 2

und nachts sehr niedrige Konzentration, gibt es zusatzlich zum Jahresmittelwert auch den
sogenannten 98-Perzentilwert der Konzentrationen. Das ist derjenige Konzentrationswert,
der in 98 % der Zeit des Jahres unterschritten wird. Der 98-Perzentilwert ist also ein Mal3 fur
die Spitzenkonzentrationen, die zum Beispiel bei Verkehrsspitzen und/oder schlechten
Durchliftungsverhéltnissen auftreten.

Fahrmuster / Verkehrssituation

Emissionen und Kraftstoffverbrauch hangen in hohem MaRRe vom Fahrverhalten der KFZ ab,
die sich in unterschiedlichen Betriebszustanden wie Leerlauf im Stand, Beschleunigung,
Fahrt mit konstanter Geschwindigkeit, Bremsverzégerung etc. befinden. Das typische Fahr-
verhalten der KFZ kann zu so genannten Fahrmustern zusammengefal3t werden. Durch
Messungen wurden vom TUV Rheinland die Emissionen fiir StraBen auRerhalb bzw. inner-
halb von Ortschaften fiir 10 typische Fahrmuster bestimmt. Im realen Stral3enverkehr jedoch
gibt es mehr als 10 Fahrmuster. Deshalb wurden vom Umweltbundesamt ein Vielzahl von so
genannten Verkehrssituationen definiert (als Kombination von Fahrmustern) und daftur die
Emissionen gegeben. Verkehrssituationen sind durch die Merkmale eines Stra3enabschnitts
wie Geschwindigkeitsbeschrankung, Ausbaugrad, Vorfahrtregelung etc. charakterisiert.

PM2.5 bzw. PM10

Partikel, die einen groRenselektierenden Lufteinlass passieren, der fir einen aerodynami-
schen Durchmesser von 2.5 um bzw. 10 um eine Abscheidewirksamkeit von 50 % aufweist.
Als PM10-Konzentrationen werden im vorliegenden Gutachten die Feinstaubkonzentratio-
nen, bestehend aus Partikeln mit aerodynamischem Durchmesser bis 10 um betrachtet.
Feinstaubkonzentrationen kénnen aufgrund der Lungengangigkeit der Partikel gesundheits-
gefahrdender sein als Konzentrationen bestehend aus gréReren Staubpartikeln.
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1 ZUSAMMENFASSUNG

Das Bremer Luftiberwachungssystem (BLUES) erfasst seit 1987 an ortsfesten Messstatio-
nen Daten zur Uberwachung der Luftqualitat. An der verkehrsbezogenen Messstation Ver-
kehr 1 an der StralRenkreuzung BismarckstralRe / Schwachhauser Heerstral3e in Bremen
werden Uberschreitungen des Grenzwertes fir die Jahresmittelwerte der NO,-Immissionen
festgestellt.

Ziele der vorliegenden Untersuchung sind die Ursachenermittlung der hohen Schadstoffkon-
zentrationen an der BLUES-Messstation Bremen-Verkehr 1 und die Angabe geeigneter
MinderungsmalRnahmen, um die Immissionen unter die Grenzwerte der 22. BImSchV zu
senken. Zur Ursachenermittlung sind Ausbreitungsrechnungen fir den Bereich um die
Messstation durchgefiihrt worden, die u.a. die Einflisse der dichten Bebauungssituation und
die Schadstoffemissionen der umliegenden Quellen (z.B. Stral3ennetz) berlcksichtigen.

Fur das Jahr 2010 wurden Prognosen der Immissionen erstellt. Der Bereich um die
Messstelle Verkehr 1 soll umgebaut werden. Die Prognosen sind fir den Prognose-Nullfall =
Variante A (heutige Verkehrsfihrung mit Einbahnverkehr Schleifmihlenweg/Dobbenweg)
und die Variante B (Bundelung des Verkehrs auf dem Dobbenweg) durchgefiihrt worden. Bei
beiden Prognosevarianten ist neue Bebauung u.a. in der Eduard-Grunow-Stral3e geplant.

Die vorliegende Untersuchung beschreibt die Auswirkungen des Verkehrs auf die Luftschad-
stoffimmissionen im Untersuchungsgebiet. Dabei werden die Emissionen des Stral3enver-
kehrs im Untersuchungsgebiet, sowie die lokalen Windverhaltnisse und die groRRraumig
vorliegende Hintergrundbelastung bertcksichtigt. Betrachtet werden die Verkehrsbelegungen
und Emissionen im Bezugsjahr 2002 bzw. im Prognosejahr 2010.

Auf der Grundlage der vom Auftraggeber zur Verfligung gestellten Verkehrsmengen auf den
zu betrachtenden Stral3en werden flr das Bezugsjahr die von den Kraftfahrzeugen emittier-
ten Schadstoffmengen ermittelt. Die mittleren spezifischen Emissionen der Fahrzeuge einer
Fahrzeugkategorie (PKW, leichte Nutzfahrzeuge, Busse etc.) werden mit Hilfe des ,Hand-
buchs fur Emissionsfaktoren des Stral3enverkehrs HBEFA" Version 2.1 (UBA, 2004) ermit-
telt. Die PM10-Emissionen des StralRenverkehrs aufgrund von Abrieb und Aufwirbelung
werden auch im neuen HBEFA 2.1 nicht behandelt. Die PM10-Emissionsbestimmung fur
Abrieb und Aufwirbelung erfolgt auf der Grundlage neuester Ergebnisse aktueller For-
schungsarbeiten (Lohmeyer, 2004a und 2004b). Die Vorgehensweise zur Emissionsbestim-
mung entspricht somit dem aktuellen Stand der Technik.
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In dem zu betrachtenden Untersuchungsgebiet werden die Strémungs- und Ausbreitungs-
verhaltnisse insbesondere durch die dichte stadtische Bebauung gepragt. Fir diesen An-
wendungsbereich wird das mikroskalige Stromungs- und Ausbreitungsmodell MISKAM
eingesetzt (Eichhorn, 1989, siehe auch http://www.lohmeyer.de unter Index MISKAM). Als
Grundlage fur die Strémungs- und Ausbreitungsrechnungen mit dem Modell MISKAM wird
daher die 3-dimensionale Raumstruktur erfasst. Hierfir wurden vom Auftraggeber und von
Geolnformation Bremen in digitaler und analoger Form Umrisskoordinaten und Héhen der
Gebaude (Katasterdaten) zur Verfligung gestellt.

Vergleich der Berechnung sergebnisse mit Messdaten

Zur Qualitatssicherung werden zunéachst die berechneten Schadstoffkonzentrationen mit den
vorliegenden Messdaten verglichen. Dazu werden die Messdaten der Messstelle Verkehr 1
und die temporaren Messungen mit dem Messwagen in der BismarckstraRe und im Dob-
benweg herangezogen. In der 22. BImSchV sind Ziele fur die Datenqualitat hinsichtlich der
erforderlichen Genauigkeit der Beurteilungsmethoden als Richtschnur fir Qualitatssiche-
rungsprogramme definiert. Danach sind flr Modellberechnungen der Tagesmittelwerte von
NO, eine Genauigkeit von 50 % gefordert; fir Jahresmittelwerte von NO, sind 30 % Genau-
igkeit und fur Jahresmittelwerte von PM10 sind 50 % Genauigkeit gefordert.

Die gefundenen Abweichungen der berechneten Immissionen von den Messwerten liegen
zwischen -29 % und +24 % bezogen auf den Immissionsgrenzwert. Die Datenqualitatsziele
nach der 22. BImSchV werden somit erreicht.

Berechnung sergebnisse

Die ermittelten Benzolimmissionen unterschreiten im Bestand 2002 den Ubergangsbeurtei-
lungswert fir Benzol. In den Prognosen 2010 fir die Variante A und die Variante B sind die
Benzolimmissionen geringer als im Bestand. Der Grenzwert nach 22. BImSchV von 5 pg/m?®
wird in beiden Varianten unterschritten. In der Variante B sind die Benzolimmissionen im

Dobbenweg und in der Bismarckstral3e héher als in der Variante A.

Die berechneten RuRRBimmissionen unterschreiten in allen drei Untersuchungsféllen an den
Gebauden deutlich den Priifwert nach der 23. BImSchV von 8 pg/m®. In den beiden Progno-
sen 2010 Variante A und Variante B sind die RufRsimmissionen etwas geringer als im Be-
stand. Die Variante B weist im Dobbenweg und in der Bismarckstral3e héhere Rul3belastun-
gen als die Variante A auf.
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Die PM10-Immissionen sind in allen drei Untersuchungsfallen hoch. Im Bestand 2002 wird
der Ubergangsbeurteilungswert von 44.8 pg/m® eingehalten. In den Prognosen fiir 2010
werden v.a. in der Variante B im Dobbenweg Uberschreitungen des Grenzwertes von
40 pug/m® ermittelt. Damit wird voraussichtlich dort auch der Grenzwert fiir die maximalen
PM10-Tagesmittelwerte nicht eingehalten werden. Dies gilt auch fir die Variante A.

Die 98-Perzentilwerte der NO,-Immissionen sind in allen drei Untersuchungsféallen an Ge-
bauden geringer als der Priifwert nach 23. BImSchV von 160 ug/m®. Der Aquivalentwert von
130 pg/m® wird an Geb&uden auch nicht erreicht. Damit ist davon auszugehen, dass der
NO,-Kurzzeitgrenzwert eingehalten wird.

Die ermittelten NO,-Immissionen im Jahresmittel im Untersuchungsgebiet sind sehr hoch. Im
Bestand 2002 treten im Dobbenweg und in der BismarckstraRe Uberschreitungen des Uber-
gangsbeurteilungswertes nach 22. BImSchV fiir NO,-Immissionen von 56 pg/m?® auf. In der
Prognose 2010 fur die Variante A sind die NO,-Immissionen etwas geringer als im Bestand.
Der Grenzwert firr das NO,-Jahresmittel von 40 ug/m? wird jedoch an Untersuchungspunkten
im Dobbenweg, in der sidwestlich anschlieBenden Eduard-Grunow-Straf3e und in der Bis-
marckstraBe Uberschritten. Die Prognose 2010 fir die Variante B ergibt dort ebenfalls
Grenzwertliberschreitungen mit noch héheren NO,-Immissionen.

Fazit

Mit Hilfe der Ausbreitungsrechnungen konnte gezeigt werden, dass die NO,-Emissionen des
Strallenverkehrs einen dominanten Beitrag zur NO,-Immission an der BLUES-Messstelle
Verkehr 1 liefern. Neben der Hintergrundbelastung ist der Stral3enverkehr die Hauptursache
der NO,-Belastung an dieser Messstation.

Die untersuchten Prognosen fir das Jahr 2010 mit den zwei Varianten der Verkehrsfihrung
und mit zusatzlicher Bebauung in der Eduard-Grunow-Stral3e kénnen die Schadstoffbelas-
tung nur an einigen Untersuchungspunkten verbessern. Die Uberschreitungen des Grenz-
wertes von NO, am Verkehrsknoten Dobbenweg/ Bismarckstral3e bleiben bestehen. Bei
Variante A treten an der zuséatzlichen Bebauung in der Eduard-Grunow-StralRe und bei
Variante B an Gebauden auf der nérdlichen StraRenseite im Dobbenweg und in der Eduard-
Grunow-StralRe hohere NO,-Immissionen als im Bestand 2002 auf. Die Variante B bedeutet
geringere NO,-Immissionen in der Stral3e AuBRer der Schleifmihle und dem anschlieRenden
Schleifmihlenweg, im hoch belasteten Dobbenweg und der Eduard-Grunow-Straf3e sind die
NO,-Immissionen bei Variante B deutlich héher als bei Variante A.
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Die beiden untersuchten Prognosevarianten sind nicht geeignet, die Einhaltung der nach
22. BImSchV geforderten Grenzwerte zu gewahrleisten. Es sind andere MalRBnahmen erfor-
derlich, um die Schadstoffbelastung ausreichend zu verbessern.

Im Kapitel 7 werden Empfehlungen fur MinderungsmafRnahmen gegeben, die geeignet
erscheinen, die lokale Schadstoffbelastung am Untersuchungspunkt Verkehr 1 zu verringern.
Die lufthygienische Situation im Untersuchungsgebiet ist gepragt durch die hohe Verkehrsbe-
lastung mit taglichem Rickstau im Dobbenweg und auf der BismarckstraRe. Es wird davon
ausgegangen, dass die Stausituationen auch durch die notwendige Teilung des Verkehrs-
raumes mit StralRenbahnen verursacht werden.

Es werden nur MaRnahmen mit lokalem Bezug aufgefiihrt, bei denen konkrete Minderungs-
wirkung im Untersuchungsgebiet erwartet werden. Die praktische Durchfihrbarkeit der
Mafinahmen wird hier nicht beachtet. Einige MalRnahmen sind als problematisch einzustu-
fen, da neue Betroffenheiten auf anderen sensiblen Strecken (Stralenschlucht oder Straf3e
mit schlechter Durchliftung) geschaffen werden kénnten. Um den NO,-Grenzwert von
40 pug/m?® zu unterschreiten, muss die derzeitige Zusatzbelastung etwa halbiert werden. Die
Umsetzung ist nur mit drastischen Mal3hahmen zu realisieren.
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2 AUFGABENSTELLUNG

Das Bremer Luftiberwachungssystem (BLUES) erfasst seit 1987 an ortsfesten Messstatio-
nen Daten zur Uberwachung der Luftqualitat. Neben diesen festen Stationen kommt zuséatz-
lich ein mobiler Messwagen zum Einsatz, um an unterschiedlichen Belastungsschwerpunk-
ten ergdnzend Messungen durchfiihren zu kénnen. An der verkehrsbezogenen Messstation
Verkehr 1 an der StralRenkreuzung Bismarckstra3e / Schwachhauser HeerstralRe in Bremen
werden Uberschreitungen des Grenzwertes fir die Jahresmittelwerte der NO,-Immissionen
festgestellt.

Das Untersuchungsgebiet ist in der Abb. 2.1 dargestellt. Ziele des Projektes sind die Ursa-
chenermittlung der hohen Schadstoffkonzentrationen an der BLUES-Messstation Bremen-
Verkehr 1 (Abb. 2.2) und die Angabe geeigneter Minderungsmafnahmen, um die Immissio-
nen unter die Grenzwerte der 22. BImSchV zu senken. Zur Ursachenermittlung sind Ausbrei-
tungsrechnungen fir den Bereich um die Messstation (Abb. 2.3 bis Abb. 2.6) durchzuftihren,
die u.a. die Einflisse der dichten Bebauungssituation und die Schadstoffemissionen der
umliegenden Quellen (z.B. StralBennetz) berlcksichtigen. Die Situation im Untersuchungs-
gebiet erfordert u.a. die Berlcksichtigung des Einflusses der Gebaude auf die Stromungs-
verhaltnisse mit einem mikroskaligen Strémungs- und Ausbreitungsmodell.

Ab 1. Januar 2010 ist der Grenzwert fur Stickstoffdioxid (NO,) zum Schutz der menschlichen
Gesundheit einzuhalten. Fir das Jahr 2010 sind deshalb Prognosen der Immissionen zu
erstellen. Der Bereich um die Messstelle Verkehr 1 soll umgebaut werden. Die Prognhosen
sind fur den Prognose-Nullfall = Variante A (Abb. 2.7, heutige Verkehrsfihrung mit Einbahn-
verkehr Schleifmihlenweg/Dobbenweg) und die Variante B (Abb. 2.8, Blindelung des Ver-
kehrs auf dem Dobbenweg) durchzufihren. Bei beiden Prognosevarianten ist neue Bebau-
ung u.a. in der Eduard-Grunow-Straf3e geplant.

Zur Verringerung der Immissionen sind verschiedene Handlungsmdglichkeiten im Hinblick
auf ihre Minderungspotenziale zu prufen. Die staatlichen Handlungsoptionen mit Auswirkun-
gen durch die Einfihrung schadstoffgeminderter PKW und LKW werden hier nicht betrachtet.

Mdgliche lokale (kommunale) MaRnahmen, z.B. lokal wirksame Verkehrslenkungsmaf3nah-
men, sind zu definieren und qualitativ hinsichtlich ihrer Auswirkungen zu bewerten. Die
Minderungspotenziale fir die verkehrsspezifischen Schadstoffimmissionen von PM10 und
NO, bzw. NO, sind zunachst durch Abschatzung der Emissionsminderungen einzustufen
und ggfs. bei hinreichender Wirkung durch Ausbreitungsrechnungen zu quantifizieren.
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Abb. 2.1:  Untersuchungsgebiet mit berticksichtigtem StraRennetz
Bestand (schwarz) und Messpunkten (rot)
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Abb. 2.2: BLUES-Messstation ,Bremen-Verkehr 1, rechts BismarckstralRe, links Schwach-
hauser Heerstral3e
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Abb. 2.3: Blick Richtung Osten in die Bismarckstral3e mit Messwagen

Abb. 2.4: Blick Richtung Nordosten im Dobbenweg mit Angabe des Standorts des Messwa-
gens wahrend der tempordren Messungen
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Abb. 2.5: Blick Richtung Nordosten tber den Verkehrsknoten in die Schwachhauser Heer-
stral3e

Abb. 2.6: Blick von der Messstation ,Bremen-Verkehr 1“ Richtung Westen in die Stral3e
AulRer der Schleifmuhle (rechts) und in den Dobbenweg (links)

Ausbreitungsrechnungen fur den Bereich der Messstation Verkehr 1 in Bremen zur Ursachenermittlung der
erhohten NO,- und PM10-Immissionen - Erstellung eines Minderungs-/Manahmenplans 60023-03-01.doc



Ingenieurbiro Lohmeyer GmbH & Co. KG 12

LN \ , = w
e & A w2




Ingenieurburo Lohmeyer GmbH & Co. KG 13

3 VORGEHENSWEISE

Die vorliegende Untersuchung beschreibt die Auswirkungen des Verkehrs auf die Luftschad-
stoffimmissionen im Untersuchungsgebiet. Dabei werden die Emissionen des StralR3enver-
kehrs auf dem in Abb. 2.1 markierten Straf3ennetz, sowie die lokalen Windverhéltnisse und
die groRraumig vorliegende Hintergrundbelastung berlcksichtigt. Betrachtet werden die
Verkehrsbelegungen und Emissionen im Bezugsjahr 2002 bzw. im Prognosejahr 2010.

3.1 Ausgangssituation Luftschad stoffimmissionen

Die Beurteilung der Schadstoffimmissionen erfolgt durch den Vergleich relativ zum jeweiligen
Grenzwert bzw. zum Prufwert nach 22. BImSchV und 23. BImSchV. In Tab. 3.1 werden die
in der vorliegenden Studie relevanten und im Anhang Al erlauterten Beurteilungswerte fur
die relevanten Schadstoffkomponenten zusammenfassend dargestellt.

Schadstoff |Beurteilung swert Zahlenwert in [ug/m3]
Jahresmittel Kurzzeit

NO, Prifwert - 160 (98-Perz.)

NO, Grenzwert in 2010 40 200__ (Stundenwert, maximal

18 Uberschreitungen / Jahr)

Benzol Grenzwert in 2010 5 -

Benzol Prifwert 10 -

Rul3 Prifwert 8 -

PM10 Grenzwert in 2005 40 50 (Tagesmittelwert, maximal

35 Uberschreitungen / Jahr)

Tab. 3.1: Relevante Beurteilungsmalf3stéabe fir Luftschadstoffimmissionen nach
22. BImSchV und 23. BImSchV und die Vorsorgewerte des LAI.

Die 22. BImSchV sieht fir die Jahre zwischen dem Inkrafttreten und dem Jahr der Geltung
des jeweiligen Grenzwertes Toleranzmargen vor. Grenzwert plus Toleranzmarge wird Uber-
gangsbeurteilungswert genannt. Bei Uberschreitung des Ubergangsbeurteilungswertes
entsteht die Erfordernis der Erstellung eines Luftreinhalteplans. Fir den Jahresmittelwert von
NO, bedeutet die Toleranzmarge beispielsweise eine Anhebung des Ubergangsbeurtei-
lungswertes gegeniiber dem Grenzwert um 2 pg/m?® pro Jahr vor 2010.

Die Ubergangsbeurteilungswerte aller hier relevanten Luftschadstoffe betragen fiir das hier
betrachtete Jahr 2002 fiir NO, 56 pg/m?® im Jahresmittel und 280 pg/m?® fiir die Kurzzeitbelas-
tung, fir Benzol 10 pg/m® im Jahresmittel und fir PM10 44.8 pg/m® im Jahresmittel und
65 pg/m? fir die Kurzzeitbelastung.
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erhéhten NO;- und PM10-Immissionen - Erstellung eines Minderungs-/MaRnahmenplans 60023-03-01.doc



Ingenieurburo Lohmeyer GmbH & Co. KG 14

Die in der 23. BImSchV festgelegten Konzentrationswerte fir NO,, Ruf3 und Benzol wurden
an allen Bremer Verkehrsmessstellen unterschritten. Die fir Kohlenmonoxid, Schwefeldioxid
und Benzol in der 22. BImSchV festgelegten Grenzwerte wurden im Jahr 2002 in Bremen
unterschritten (BLUES, 2002).

Im Jahr 2002 wurde der ab 1.1.2010 einzuhaltende Immissionsgrenzwert von 40 pg/m® NO,
im Jahresmittel an den beiden Stationen Bremen-Verkehr 1 und Bremen-Verkehr 2 mit
59 pg/m?® und 55 pg/m? tiberschritten (BLUES, 2002). Der fiir 2002 einzuhaltenden Grenz-
wert unter Einbeziehung der geltenden Toleranzmarge von 56 pg/m® NO, wurde an der
Messstation Bremen-Verkehr 1 (berschritten. Aufgrund dieser Uberschreitung von Grenz-
wert inklusive Toleranzmarge ist ein Luftreinhalteplan entsprechend § 47 BImSchG zu entwi-
ckeln.

Der ab 1.1.2005 einzuhaltende Immissionsgrenzwert fiir Feinstaub (PM10) von 40 pg/m?® im
Jahresmittel wird an keiner Messstation uUberschritten. An den verkehrsnahen Messstationen
wurden als Mittelwert 33 pg/m® ermittelt. Der einzuhaltende Tages-lmmissionswert von
50 pg/m?, mit maximal 35 zulassigen Uberschreitungen im Kalenderjahr, wurde mit 33 ge-
messenen Uberschreitungen auch an den verkehrsnahen Messstationen knapp unterschrit-
ten (BLUES, 2002).

Gemal der Fragestellung und der Immissionssituation werden in der vorliegenden Untersu-
chung die Schadstoffe Stickoxide (NO, bzw. NO,) und Feinstaubpartikel (PM10) behandelt.
Zusatzlich werden die Immissionen von Benzol und Ruf} betrachtet.

3.2 Berechnung sverfahren

Auf der Grundlage der vom Auftraggeber zur Verfigung gestellten Verkehrsmengen auf den
zu betrachtenden Stral3en werden flr das Bezugsjahr die von den Kraftfahrzeugen emittier-
ten Schadstoffmengen ermittelt. Die mittleren spezifischen Emissionen der Fahrzeuge (E-
missionsfaktoren) einer Fahrzeugkategorie (PKW, leichte Nutzfahrzeuge, Busse etc.) werden
mit Hilfe des ,Handbuchs fur Emissionsfaktoren des Stral3enverkehrs HBEFA* Version 2.1
(UBA, 2004) ermittelt. Die PM10-Emissionen des Stral3enverkehrs aufgrund von Abrieb und
Aufwirbelung werden auch im neuen HBEFA 2.1 nicht behandelt. Die PM10-
Emissionsbestimmung fur Abrieb und Aufwirbelung erfolgt auf der Grundlage neuester
Ergebnisse aktueller Forschungsarbeiten (Lohmeyer, 2004a und 2004b). Die Vorgehenswei-
se zur Emissionsbestimmung entspricht somit dem aktuellen Stand der Technik. Die Er-
kenntnisse der o.a. Forschungsprojekte belegen im Vergleich zum bisherigen Ansatz nach
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Lohmeyer (2001) deutlich geringere PM10-Emissionen fir Autobahnen und Aul3erortsstra-
Ren.

Zur Ermittlung der Immissionen im Untersuchungsgebiet werden die berechneten Emissio-
nen des flieRenden Verkehrs auf den innerhalb des Untersuchungsgebietes liegenden Stra-
Ren berlcksichtigt.

Mithilfe der Informationen Uber Verkehrsflussparameter, wie Verkehrsdichte, Fahrgeschwin-
digkeit, Staulange usw., werden sog. Verkehrssituationen entspr. HBEFA sowie Stauanteile
fur die einzelnen StrafRenabschnitte festgelegt, die als Attribute der Segmente digitalisiert
werden. Die Schadstoffemissionsdichten auf den betrachteten Stral3enabschnitten werden
auf Grundlage der Verkehrsmengen und der den zugeordneten Verkehrssituationen zugeho-
rigen Emissionsfaktoren berechnet. Die Emissionsdichten dienen als Grundlage fir die
Ermittlung der Immissionen. Die notwendigen Daten zur Meteorologie und Hintergrundbelas-
tung werden durch Auswertung von Messdaten erstellt bzw. abgeleitet.

In dem zu betrachtenden Untersuchungsgebiet werden die Strémungs- und Ausbreitungs-
verhaltnisse insbesondere durch die dichte stadtische Bebauung gepragt. Fir diesen An-
wendungsbereich wird das mikroskalige Stromungs- und Ausbreitungsmodell MISKAM
eingesetzt (Eichhorn, 1989, siehe auch http://www.lohmeyer.de unter Index MISKAM). Das
Modell MISKAM wurde anhand mehrerer Datensatze aus Windkanalen und Naturmessrei-
hen Uberprift (Eichhorn et al., 1995, Schadler et al., 1996) und fir die Ermittlung von ver-
kehrsbedingten Immissionen als gut geeignet befunden. Unser Blro hat sich mit dem Modell
MISKAM an einem bundesweiten, von BWPLUS Forschungszentrum Karlsruhe veranstalte-
ten ,Vergleich von berechneten Immissionswerten innerhalb eines beidseitig bebauten
StralRenquerschnitts” erfolgreich beteiligt.

Mit dieser Methodik ist es mdglich, die Gebaudeumstromung im mikroskaligen Bereich
explizit zu beriicksichtigen. Hierzu werden die einzelnen Gebaude mit ihren Abmessungen
(H6he, Grundriss) und Positionen im Gelande in einem Rechengebiet von ca.
1200 x 1000 m? und einer Hohe von ca. 500 m abgebildet. Es wurde ein nichtaquidistantes
Gitter erzeugt. Die Auflésung im sensitiven Bereich betragt 1 m bis 2 m horizontal und 0.6 m
vertikal.

Die Berechnungen erfolgten mit dem PC-Programm WinMiskam Version 1.96b und dem
Modell MISKAM Version 4.21. Zunachst wurde in 10-Gradschritten die Anstromrichtung
(Windrichtung) variiert und die zugehdrigen 3-dimensionalen Stromungsfelder (Windrichtung
und Windgeschwindigkeit) mit dem mikroskaligen Strémungsmodell MISKAM berechnet.
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Unter Berlcksichtigung der Emissionen der umliegenden StraRen wurden mit dem Modell fiir
alle betrachteten Windrichtungen die Immissionsbeitrdge verursacht durch die Schadstoff-
emissionen flr jede Rasterzelle des Rechengebiets von MISKAM berechnet.

3.2.1 Ermittlung der statistischen Immissionskenngréf3en

Auf der Grundlage der in Kap. 4 aufgefuhrten Windstatistik und der Emissionsganglinien
werden die statistischen Jahreskennwerte der Schadstoffimmissionen fur die einzelnen
Rasterzellen des Rechengitters ermittelt. Den so berechneten verkehrsbedingten Schad-
stoffkonzentrationen (Zusatzbelastung), verursacht vom ruhenden und flieBenden Verkehr
innerhalb des Untersuchungsgebietes, wird die groRraumig vorhandene Hintergrundbelas-
tung Uberlagert.

3.2.2 Ermittlung der Kurzzeitbelastung

Die novellierte 22. BImSchV definiert neue Werte der Kurzzeitbelastung von NO,. Entspre-
chend einem einfachen praktikablen Ansatz basierend auf Auswertungen von Messdaten
(Lohmeyer et al., 2000) kann abgeschéatzt werden, dass der neue Grenzwert dann eingehal-
ten ist, wenn der 98-Perzentilwert 115 pg/m? bis 170 ug/m? nicht iiberschreitet. Die genannte
Spannbreite auf Grund von Messdaten verschiedener Messstellen ist grof3; die Interpretatio-
nen der Messdaten deuten darauf hin, dass bei einer Unterschreitung des 98 -Perzentilwertes
von 130 pg/m® der neue EG-Grenzwert fiir die maximalen Stundenwerte eingehalten wird (=
Aquivalentwert EG-RL).

Neben dem Grenzwert fur das Jahresmittel ist in der 22. BImSchV auch ein 24-Stunden-
Grenzwert firr Partikel (PM10-Kurzzeitwert) von 50 pg/m? definiert, der nicht &fter als 35-mal
im Jahr Uberschritten werden darf. Mit dem vorgeschlagenen Berechnungsverfahren fir die
PM10-Emissionen (Kap.5) kdnnen keine verlasslichen Tages- oder Stundenmittelwerte
ermittelt werden. Zur Berechnung von Tagesmittelwerten waren zudem Zeitreihen der Stun-
denmittelwerte der meteorologischen Parameter Uber mindestens 1 Jahr sowie eine Zeitrei-
he der Tagesmittelwerte der Hintergrundbelastung notwendig. Beide liegen fir die zu be-
trachtende Planung nicht vor und sind auch nur mit hohem Aufwand zu erstellen.

Deshalb wird hier eine alternative Vorgehensweise gewahlt, die sich an die o.a. Betrachtung
der NO,-Immissionswerte sowie an das Vorgehen in Moorcroft et al. (1999) anlehnt. Die
Auswertung gemessener PM10-Jahreszeitreihen von Messstationen der Landesumweltam-
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ter und des Umweltbundesamtes (Abb. 3.1) zeigt eine gute Korrelation der Anzahl der
PM10-Uberschreitungen von 50 pg/m® und dem PM10-Jahresmittelwert.

Entsprechend der Darstellung in Abb. 3.1 kann bei pessimistischer Betrachtungsweise
abgeschatzt werden, dass weniger als 35 Uberschreitungen von 50 pg/m?® im Tagesmittel pro
Jahr auftreten werden, wenn der PM10-Jahresmittelwert 25 pg/m?® nicht tberschreitet. Die
Streuung der Messdaten ist groB, es gibt Standorte fiir die bei 35 ug/m*® im Jahresmittel
35 Uberschreitungen von 50 pg/m*® und damit eine Einhaltung des Grenzwertes festgestellt
wurden.

Die statistische Auswertung der Messdaten ergibt flr den ,,best Fit” plus einem Sicherheits-
zuschlag von zwei Standardabweichungen (95% der Messwerte) einen Schwellenwert von
28 pg PM10/m? als Jahresmittelwert (= Aquivalentwert EG-RL). Fiir den o.g. Ubergangsbeur-
teilungswert ergibt die analoge Betrachtung einen Schwellenwert von 37 pg/m?.

Allerdings weisen die PM10-Messdaten der Bremer Verkehrsmessstationen auch bei
33 ug/m? im Jahresmittel nur 33 Tagesmittel mit mehr als 50 pg/m?® auf. Der Aquivalentwert
kann daher als pessimistische Abschéatzung gelten.

3.3 Progno sen und Minderungsm allnahmen

Die Prognosen der Verkehrsmengen werden vom Auftraggeber zur Verfligung gestellt (siehe
Kap. 4). Die kiunftige Entwicklung der KFZ-Emissionen bedingt durch technische Minde-
rungsmafinahmen am Fahrzeug wird auf der Grundlage des HBEFA berucksichtigt.

Die Szenarien zur Emissionsminderung werden in Anlehnung an die Vorschlage des Ad hoc-
AK "MaRnahmenplanung” des Landerausschusses fir Immissionsschutz ausgearbeitet.
Dabei werden die konkreten lokalen Randbedingungen (Verkehrszusammensetzung und
Verkehrsfluss) bertcksichtigt.

Die Wirkungen der MalRnahmen werden auf der Grundlage einschlagiger Literatur (z.B.
Handbuch zur Beurteilung emissionsmindernder MalRnahmen im Stral3enverkehr) und Er-
kenntnissen aus verkehrslenkenden MalRnahmen abgeleitet.
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4 EINGANGSDATEN

Fur die Emissions- bzw. Immissionsberechnungen sind als EingangsgrofR3en die Lage der
Gebaude und StralRen und der sonstigen Emissionsquellen im zu betrachtenden Untersu-
chungsgebiet und verkehrsspezifische Informationen von Bedeutung. Die Verkehrsdaten, die
Lageplane und die digitalen Daten des Bebauungskatasters wurden vom Auftraggeber
geliefert. Weitere Grundlagen der Immissionsberechnungen sind die meteorologischen
Daten und die Schadstoffhintergrundbelastung.

Grundlage der vorliegenden Untersuchung sind u.a. die nachfolgenden Unterlagen:

* Rembertiring, digitale Raumkoordinaten und Bebauungsdaten, Geolnformation Bre-
men, 21. November 2003.

e Variantenuntersuchung Dobbenweg — Vorplanung - Lageplan (Variante A), BPR Be-
raten Planen Realisieren, Bremen, Marz 2001

e Variantenuntersuchung Dobbenweg — Vorplanung - Lageplan (Variante B), BPR Be-
raten Planen Realisieren, Bremen, Marz 2001

« Variantenuntersuchung Dobbenweg — Vorplanung (Planfall 5a) - Ubersichtslageplan,
BPR Beraten Planen Realisieren, Bremen, Méarz 2001

« Verkehrsmengen im Bereich Dobbenweg — Bestand 2001/2002, Prognose-Fall la
(2010) = Variante A, Prognose-Fall 5a (2010) = Variante B, Senator fur Bau, Umwelt
und Verkehr, Bremen

e Zahldaten (fahrstreifenfein) der automatischen Verkehrszahlungen am Knoten Dob-
benweg / BismarckstralBe vom 05.05.2003 bis 12.05.2003, Senator fur Bau, Umwelt
und Verkehr, Bremen

e Berichte Uber die Messergebnisse des Bremer Luftiberwachungssystems BLUES,
Hrsg.: Freie Hansestadt Bremen, Senator fir Bau, Umwelt und Verkehr

e Schadstoffmessdaten der BLUES-Stationen Verkehr 1 und Bremen-Mitte, sowie der
temporaren Messungen mit dem Messwagen in der Bismarckstraf3e vom 01.06.2003
bis 15.09.2003 und im Dobbenweg vom 02.10.2003 bis 06.11.2003

« meteorologische Messdaten der BLUES-Station Bremen-Mitte

¢ Ortstermin am 10. Juli 2003
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4.1 Verkehrsdaten

Die Verkehrsbelegungsdaten wurden fir die zu beriicksichtigenden StraBen in Form von
Tagesverkehrsmengen vom Auftraggeber zur Verfligung gestellt. Die Verkehrsbelegungsda-
ten auf den StralRenabschnitten im Untersuchungsgebiet bestehen aus Angaben der durch-
schnittlichen taglichen Verkehrsstarken (DTV in KFZ/24h) und des LKW-Anteils (Schwerver-
kehr). Die fur die Untersuchung angesetzten Verkehrsdaten im Untersuchungsgebiet sind in
der Abb. 4.1 fir die Bestandssituation im Jahr 2002, in der Abb. 4.2 fur die Variante A
Prognose 2010 und in der Abb. 4.3 flr die Variante B Prognose 2010 aufgefuhrt.

Erfahrungsgemafr gibt es derzeit nach Angaben des Auftraggebers u.a. am Knoten Dob-
benweg/ BismarckstralRe regelmafig Verkehrsstau. Nach Leistungsfahigkeitsberechnungen
(Verkehrsfluss-Simulationen) ist auch in den Planfallen Variante A und Variante B von re-
gelmafigen Stausituationen auszugehen mit deutlich langeren Staulangen bei Variante B.

Zur Berechnung der zeitlichen Verteilung der Emissionen werden zusatzlich zu den Ver-
kehrsstarken und LKW-Anteilen die Verkehrstagesganglinien an Werktagen, Samstagen und
Sonntagen bendtigt, die insbesondere der Ermittlung der Kurzzeitbelastungen dienen. Diese
Ganglinien (Abb. 4.4) wurden anhand von StralRenverkehrszahlungen auf dem Knoten
AulRer der Schleifmihle/ Schwachhauser HeerstraRe/ BismarckstralRe/ Dobbenweg ermittelt.
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4.2 Bebauung sdaten

Die Bebauungssituation im Untersuchungsgebiet erfordert die detaillierte Berlcksichtigung
der Gebaudeeinflisse auf die Luftstromungen. Als Grundlage fur die Strémungs- und Aus-
breitungsrechnungen mit dem Modell MISKAM wird daher die 3-dimensionale Raumstruktur
erfasst. Hierfir wurden vom Auftraggeber und von Geolnformation Bremen in digitaler und
analoger Form Umrisskoordinaten und Héhen der Gebaude (Katasterdaten) zur Verfigung
gestellt (Abb. 4.5). Das erzeugte digitale, 3-dimensionale Gebaudemodell im Bestand ist in
der Abb. 4.6 perspektivisch dargestellt.

Basierend auf den Lagedaten wird ein geeignetes Rechengitter abgebildet, das in relevanten
Bereichen wie Straenraum, Emissionsbereich etc. hoch aufgeldst ist. Das gewahlte Re-
chengitter weist eine Ausdehnung von 1183 m mal 1014 m bei einer Gesamthéhe von
525 m auf. Das Rechengitter setzt sich aus 174 x 178 x 35 Einzelzellen zusammen. Die
Gitterauflosung variiert, in den interessierenden und stromungsmechanisch relevanten
Bereichen betragt die horizontale Auflésung 1 bis 2 m und die vertikale Auflésung 0.6 m.

Die Gebaude und die Emissionsquellen werden in dieses Gitter Gbertragen (Abb. 4.7). Die
Emissionen des Verkehrs werden entsprechend Kap. 5 ermittelt. Die Annaherung der Ge-
baude durch Quader ist durch die Anforderungen des Rechenmodells notwendig. Die Lage
und die raumliche Ausdehnung der Schadstoffemissionsquellen sind in Abb. 4.7 schwarz
markiert. Zur Veranschaulichung der Gebaudeeinflisse ist in der Abb. 4.8 exemplarisch ein
Ausschnitt des berechneten bodennahen Stréomungsfeldes fir die Windrichtung 230° (Sid-
west) dargestellt.
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Abb. 4.7: Rechengitter / MISKAM mit Quellboxen (schwarz) - Bestandsituation
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Abb. 4.8: Ausschnitt des berechneten Stromungsfeldes (bodennah) fir die regionale An-
strémung aus 230° (Windrichtung Stidwest)- Bestandssituation
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4.3 Meteorologische Daten

Fur die Berechnung der Schadstoffimmissionen werden sogenannte Ausbreitungsklassen-
statistiken bengétigt. Das sind Angaben Uber die Haufigkeit verschiedener Ausbreitungs-
verhaltnisse in den unteren Luftschichten, die durch Windrichtung, Windgeschwindigkeit und
Stabilitat der Atmosphare definiert sind.

Die Ausbreitungsklassenstatistik des Standortes Bremen-Flughafen mit einer mittleren
Windgeschwindigkeit von 4.3 m/s ist flr den Innenstadtbereich nicht anwendbar. In der Nahe
des Untersuchungsgebietes liegt die BLUES-Messstation Bremen-Mitte (Kurzbezeichnung
DEHBO001), fur die Messdaten meteorologischer Parameter vorliegen. Der Stationstyp wird
mit ,Stadt, Hintergrund“ angegeben. Die Station steht auf dem Gelande des Wasserwirt-
schaftsamtes an der Theodor-Heuss-Allee. Im Umkreis von 1000 m befindet sich mehrge-
schossige Wohnbebauung, Gewerbe und die Uberwiegend als GroRRparkplatz genutzte
Burgerweide.

Die in der Abb. 4.9 dargestellte Statistik der Windrichtungen und Windgeschwindigkeiten fur
die Station Bremen-Mitte basiert auf 3-jahrigen Windmessungen. Die Statistik zeigt einen
hohen prozentualen Anteil von Windstromungen aus westlichen und stdéstlichen Richtun-
gen. Die mittlere Windgeschwindigkeit betragt 2.3 m/s und liegt im erwarteten Bereich fir
innerstadtische Bereiche. Diese Windstatistik wurde fir die Immissionsprognosen fir das
Jahr 2010 angesetzt.

Die Auswertung der Winddaten der Station Bremen-Mitte fir das Jahr 2002 (Abb. 4.10)
ergibt leichte Verschiebungen der Haufigkeitsverteilung und eine mittlere Windgeschwindig-
keit von 2.4 m/s. Die entsprechenden Windverteilungen wahrend der temporaren Messpha-
sen mit dem Messwagen in der BismarckstraRe vom 01.06.2003 bis 15.09.2003 (Abb. 4.11)
und im Dobbenweg vom 02.10.2003 bis 06.11.2003 (Abb. 4.12) zeigen dagegen deutlich
unterschiedliche Richtungsverteilungen und geringere Windgeschwindigkeiten.
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Windverteilung Bremen

S =———===Kleiner 1.4 m/s
Standert : Mitte DEHBOO 1 =— 1.4 bis 2.3 m/s
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Zeitraum :2000-2003

S C—— 3.9 bis 6.9 m/s
mittl. Wige : 2.3 m/s

mmmmEg 7.0 bis 10 m/s
[ ] grdeer 10 m/s

Abb. 4.9: Haufigkeitsverteilung von Windrichtung und Windgeschwindigkeit fir Bremen-
Mitte, Zeitraum 01.01.2000 bis 15.12.2003

Windverteilung Bremen

S ——=—=—==Kleiner 1.4 m/s
Standort : Mitte DEHBOO 1 ———— 1.4 bis 2.3 m/s
Messhoehe: 10m 0.G. w———— .4 bis 3.8 m/s

Zeitraum : 2002

C——— 3.9 bis 6.9 m/s
mitil. Wige : 2.4 m/s

mEmamy 7.0 bis 10 m/s
[ gréeer 10 m/s

Abb. 4.10: Haufigkeitsverteilung von Windrichtung und Windgeschwindigkeit fir Bremen-
Mitte, Zeitraum 01.01.2002 bis 31.12.2002
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Windverteilung Bremen

S — — kleiner 1.4 m/s
Standert : Mitte DEHBOQ 1 = 1.4 bis 2.3 m/s
Messhoehe: 10m U.6. s - 2.4 bis 3.8 m/s

Zeitraum : 01.06.-15.09.03

i C——— 3.9 bis 6.9 m/s
mitl.Wige : 2.0 m/s

MENNE 7.0 bis 10 m/s
[ ] gréger 10 m/s

Abb. 4.11: Haufigkeitsverteilung von Windrichtung und Windgeschwindigkeit fir Bremen-
Mitte, Zeitraum Messphase Bismarckstrae 01.06.2003 bis 15.09.2003

Windverteilung Bremen

S ——=—=—==Kleiner 1.4 m/s
Standort : Mitte DEHBOO 1 ———— 1.4 bis 2.3 m/s
Messhoehe: 10m 0.G. w———— .4 bis 3.8 m/s

Zeitraum :02.10.-06.11.03

C——— 3.9 bis 6.9 m/s
mitil. Wige : 1.8 m/s

mEmamy 7.0 bis 10 m/s
[ gréeer 10 m/s

Abb. 4.12: Haufigkeitsverteilung von Windrichtung und Windgeschwindigkeit fir Bremen-
Mitte, Zeitraum Messphase Dobbenweg 02.10.2003 bis 06.11.2003
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4.4 Hintergrundb elastung

Die Immissionskonzentration eines Schadstoffes setzt sich zusammen aus der groR3raumig
vorhandenen Hintergrundbelastung und der verkehrsbedingten Zusatzbelastung. Die Hinter-
grundbelastung resultiert aus Schadstoffemissionen der Industrie, von Hausbrand und au-
Berhalb des Untersuchungsgebietes liegendem Verkehr sowie aus dem Uberregionalen
Ferntransport von Schadstoffen. Es ist die Schadstoffbelastung, die im Untersuchungsgebiet
ohne die bei den Ausbreitungsrechnungen berlcksichtigten Quellen vorlage. Zur Bestim-
mung der Gesamtbelastung muss die Hintergrundbelastung aus Messdaten abgeleitet
werden.

Der Bremer Senat fir Bau und Umwelt betreibt das Bremer Luftliberwachungssystem
(BLUES) zur kontinuierlichen Immissionsiiberwachung. In den Jahres- und Monatsberichten
Uber die Immissionsmesswerte sind u.a. Angaben zu den statistischen Kenngréf3en der
gemessenen Luftschadstoffe zu finden (BLUES, 2000-2003). Die vorliegenden Daten fir
Bremer Stationen sind in der Tab. 4.1 aufgefiihrt. Die dem Untersuchungsgebiet nachstgele-
genen kontinuierlich betriebenen BLUES-Messstationen sind Bremen-Mitte und Bremen-Ost.
Beide Stationen werden als stadtische Hintergrundstationen typisiert.

Die fur die Immissionsprognosen angesetzten Hintergrundbelastungen im Untersuchungs-
gebiet (Tab. 4.2) wurden auf der Grundlage der 0.a. Messdaten und in Abstimmung mit der
Bremer Umweltbehorde abgeleitet.

Aufgrund von technischen MaRhahmen und politischen Vorgaben wird angestrebt, die Emis-
sionen der o. a. Schadstoffe in den kommenden Jahren in Deutschland zu reduzieren. Des-
halb wird erwartet, dass auch die groRrdumig vorliegenden Luftschadstoffbelastungen im
Mittel im Gebiet von Deutschland absinken. Fiur die zu erwartenden Reduktionen gibt es
erste Abschatzungen, deren Ergebnisse im Herbst 2001 mit dem LAI-Unterausschuss ,Ver-
kehrsimmissionen" abgestimmt und in MLuS 02 (2002) verdéffentlicht wurden.

Fur das Prognosejahr 2010 ergeben diese Abschatzungen die in der Tab. 4.3 angegebenen
Reduktionsfaktoren, mit denen man die ebenfalls dort angegebenen geschétzten Hinter-
grundbelastungswerte erhielte. Bei diesen Reduktionsfaktoren handelt es sich um mittlere
Werte bezogen auf das Gebiet von Deutschland; im Einzelfall kbnnen diese Reduktionen je
nach regionaler Emissionsentwicklung auch geringer oder hdher ausfallen oder in Zunahmen
umschwenken. Insbesondere sind die Auswirkungen der in Kap. 5 diskutierten nétigen
Korrekturen der NO,-Emissionsfaktoren fur Schwere Nutzfahrzeuge nicht berlcksichtigt.
Angesichts der Unsicherheiten der o.a. Abschatzungen werden in der vorliegenden Studie
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die in Tab. 4.2 genannten Hintergrundbelastungswerte auch fir das Prognosejahr 2010

angesetzt.
Zeit- Bremen- Bremen- Bremen- Bremen- Bremen- Bremen-
Komponente raum Mitte Ost West Nord Verkehr 1 | Verkehr 2
2000 21 22 29 27 56 41
NO, 2001 27 22 33 26 63 55
Jahresmittel 2002 26 23 30 22 59 55
2003’ 27 25 27 24 55 60
2000 58 54 68 66 117 105
NO, 2001 60 53 72 61 137 119
98-Perzentil 2002 68 57 79 54 130 115
2003 70 63 71 60 117 126
2000 22 -- -- -- 28 31
PM10 2001 24 17 -- -- 32 31
Jahresmittel 2002 24 22 -- 24 33 33
2003 27 -- 27 27 35 39
2001 -- -- -- -- -- 4.4
RulR
Jahresmittel 2002 - - — - — 3.4
2003 -- -- -- -- -- 2.1
Benzol 2001 -- -- -- -- -- 5.6
Jahresmittel 2002 -- -- -- -- -- 4.5

Tab. 4.1: JahreskenngroRen der Luftschadstoff-Messwerte in [ug/m® an BLUES-Stationen in
der Umgebung des Untersuchungsgebietes (BLUES, 2000 bis 2003)

Schadstoff Jahresmittelwert 98-Perzentilwert
[g/m”] [ug/m®]

NO, 25 60

Benzol -

Rul3 -

PM10 22 -

Tab. 4.2: Schadstoffhintergrundbelastung fir das Untersuchungsgebiet im Bezugsjahr 2002

" 2003: gleitende 12-Monatswerte aus Monatsbericht Dezember 2003
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Schadstoff Reduktionsfaktor [-] | Schéatzung Hintergrundbelastung 2010
[ug/m?]

NO, Jahresmittel 0.91 23

NO, 98-Perzentil 0.91 55

Benzol Jahresmittel 0.82 1.6

Rul? Jahresmittel 0.86 1.7

PM10 Jahresmittel 0.93 20

Tab. 4.3: Reduktionsfaktoren fir die Hintergrundbelastung relativ zum Bezugsjahr 2002
nach MLuS 02 (2002) sowie die damit abgeschatzten Hintergrundbelastungen im

Prognosejahr 2010.
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5 EMISSIONEN

In die Berechnung der Schadstoffimmissionen flieRen die Emissionen der Fahrzeuge auf den
betrachteten Stral3en im Untersuchungsgebiet ein.

5.1 Betrachtete Schadstoffe

Die Kraftfahrzeuge emittieren bei ihrem Betrieb eine Vielzahl von Schadstoffen. Die Rele-
vanz dieser Schadstoffe ist recht unterschiedlich. Immissionsgrenzwerte zum Schutz der
menschlichen Gesundheit werden erfahrungsgemafl am ehesten bei PM10, NO,, Benzol und
RuR3 erreicht, deshalb werden diese Stoffe im vorliegenden Gutachten detailliert betrachtet.
Die Konzentrationen fur andere Luftschadstoffe wie SO,, CO, Blei etc. sind im Vergleich zu
ihren gesetzlichen Immissionsgrenzwerten deutlich geringer, deshalb werden sie hier nicht
betrachtet.

5.2 Methode zur Bestimmung der Emissionsf aktoren

Zur Ermittlung der Emissionen werden die Verkehrsdaten und fur jeden Luftschadstoff soge-
nannte Emissionsfaktoren benétigt. Die Emissionsfaktoren sind Angaben Uber die pro mittle-
rem Fahrzeug der Fahrzeugflotte und Stra3enkilometer freigesetzten Schadstoffmengen. Im
vorliegenden Gutachten werden die Emissionsfaktoren fur die Fahrzeugarten PKW und LKW
unterschieden. Die Fahrzeugart PKW enthalt dabei die leichten Nutzfahrzeuge und Motorra-
der, die Fahrzeugart LKW versteht sich inklusive Lastkraftwagen, Sattelschlepper, Busse
usw.

Die Emissionsfaktoren setzen sich aus ,motorbedingten” und ,nicht motorbedingten” (Rei-
fenabrieb, Staubaufwirbelung etc.) Emissionsfaktoren zusammen.
5.2.1 Motorbedingte Emissionsfaktoren

Die motorbedingten Emissionsfaktoren der Fahrzeuge einer Fahrzeugkategorie (PKW,
leichte Nutzfahrzeuge, Busse etc.) werden mithilfe des ,Handbuchs fir Emissionsfaktoren
des StraRenverkehrs HBEFA" Version 2.1 (UBA, 2004) berechnet. Sie hangen fir die Fahr-
zeugarten PKW und LKW im Wesentlichen ab von

« Der sich fortlaufend @ndernden Fahrzeugflotte (Anteil Diesel etc.),
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e der Zusammensetzung der Fahrzeugschichten (Fahrleistungsanteile der Fahrzeuge
einer bestimmten Gewichts- bzw. Hubraumklasse und einem bestimmten Stand der
Technik hinsichtlich Abgasemission, z.B. EURO 3) und damit vom Jahr, flr welches
der Emissionsfaktor bestimmt wird (= Bezugsjahr),

e der Langsneigung der Fahrbahn (mit zunehmender Langsneigung nehmen die Emis-
sionen pro Fahrzeug und gefahrenem Kilometer entsprechend der Steigung deutlich
zu, bei Gefallen weniger deutlich ab),

« dem Prozentsatz der Fahrzeuge, die mit nicht betriebswarmem Motor betrieben wer-
den und deswegen teilweise erhéhte Emissionen (Kaltstarteinfluss) haben und

« den so genannten Verkehrssituationen (,Fahrverhalten”), das heif3t der Verteilung
von Fahrgeschwindigkeit, Beschleunigung, Haufigkeit und Dauer von Standzeiten
(siehe Tab. 5.1).

Die Zusammensetzung der Fahrzeuge innerhalb der Fahrzeugkategorien wird fur das zu
betrachtende Bezugsjahr dem HBEFA (UBA, 2004) entnommen. Darin ist die Gesetzgebung
bezlglich Abgasgrenzwerten (EURO 2, 3, ...) bertcksichtigt. Die Langsneigung der StralRen
ist aus Hohenplanen oder Lageplanen des Untersuchungsgebietes bekannt, der Kaltstartein-
fluss innerorts fir PKW wird entsprechend HBEFA angesetzt, der Kaltstarteinfluss fur LKW
wird aus UBA (1995) entnommen. Die Verkehrssituationen im Untersuchungsgebiet werden
entsprechend den Gegebenheiten auf den einzelnen Streckenabschnitten und den Aus-
wahlmaglichkeiten der Tab. 5.1 festgelegt.

Die Emissionsfaktoren im HBEFA geben Werte fur die Schadstoffe Kohlenwasserstoffe (HC),
Benzol, Stickoxide (NOx) und Partikel. Angaben Uber Dieselruf3 werden nicht direkt gegeben.
Der Ruf3-Anteil an den Partikeln wird nach Angaben des Umweltbundesamtes (FIGE, 1995)
zu 60 % bei PKW und zu 40 % bei LKW angesetzt.

5.2.2 Nicht motorbedingte Emissionsfaktoren

Untersuchungen der verkehrsbedingten RuRimmissionen zeigen, dass neben den RuR3parti-
keln im Kfz-Abgas auch der Reifenabrieb einen bedeutsamen Anteil an der Ruf3emission des
Kfz-Verkehrs hat. Rauterberg-Wulff (1999a und 1999b) gibt auf der Grundlage von Messun-
gen in einem StralRentunnel einer Stadtautobahn in Berlin Emissionsfaktoren fir Ruf3 aus
Reifenabrieb an, die hier fir Autobahnen und Auf3erortsstralden angesetzt werden.
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Verkehrssituation |Beschreibung

AB>120 Autobahn ohne Tempolimit

AB_120 Autobahn Tempolimit 120

AB_100 Autobahn Tempolimit 100

AB_80 Autobahn Tempolimit 80

AB_60 Autobahn Tempolimit 60

AB_Baul Autobahn Baustelle zweistreifig

AB_Bau2 Autobahn Baustelle eng bzw. einstreifig

AB_StGo Autobahn Stop and Go

AO1 AulRerortsstralde, guter Ausbaugrad, gerade

AO2 AulBerortsstralRe, guter Ausbaugrad, gleichmaf3ig kurvig

AO3 AufBerortsstral3e, guter Ausbaugrad, ungleichmaf3ig kurvig
HVS1>50 Hauptverkehrsstral3e, Tempolimit >50 km/h, geringe Stérungen
HVS2>50 Hauptverkehrsstral3e, Tempolimit >50 km/h, mittlere Stérungen
HVS3>50 Hauptverkehrsstral3e, Tempolimit >50 km/h, starke Stérungen
HVS1 Ortsdurchfahrt, vorfahrtsberechtigt, ohne Stérungen

HVS2 Hauptverkehrsstral3e, vorfahrtsberechtigt, geringe Stérungen
HVS3 Hauptverkehrsstral3e, vorfahrtsberechtigt, mittlere Stérungen
HVS4 Hauptverkehrsstral3e, vorfahrtsberechtigt, starke Stérungen
Kern Innerortsstraf3en im Stadtkern

LSAl Hauptverkehrsstraf3e mit Lichtsignalanlage, geringe Stérungen
LSA2 Hauptverkehrsstraf3e mit Lichtsignalanlage, mittlere Stérungen
LSA3 Hauptverkehrsstraf3e mit Lichtsignalanlage, starke Stérungen
NS_D Nebenstral3en, geschlossene Bebauung

NS L Nebenstralien, locker bebaut

StGo Innerortsstraf3en bei Stop and Go

Tab. 5.1: Definition der Verkehrssituation laut Handbuch fir Emissionsfaktoren (nach UBA,
2004). Fur einige Verkehrssituationen ist bei einer Verkehrsdichte > 1 400 oder
1 500 Kfz/h je Fahrspur zusatzlich eine Verkehrssituation ,gebunden* definiert.

Messungen an der Frankfurter Allee (Innerortsstraf3e) ergaben hohere Emissionsfaktoren
(Rauterberg-Wulff, 1999b). Die Autorin fuhrt den Unterschied gegentber dem Autobahntun-
nel auf das unterschiedliche Fahrverhalten auf der Frankfurter Allee mit haufigeren
Beschleunigungs- und Bremsvorgangen zurtck, die hdheren Abrieb der Reifen verursachen.
In Tab. 5.2 sind die aus den o. a. Messungen abgeleiteten und im vorliegenden Gutachten
angesetzten Emissionsfaktoren fir Ruld aus Reifenabrieb angegeben.
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Emissionsfaktor fir Ruf® aus Reifenabrieb
[mg/km] je Kfz

PKW LKW
Autobahnen und Aul3erortsstrallen 1.7 9
InnerortsstraRen 6 32

Tab. 5.2: RuBRemissionen aus Reifenabrieb (nach Rauterberg-Wulff, 1999a und 1999b)

Untersuchungen der verkehrsbedingten Partikelimmissionen zeigen, dass neben den Parti-
keln im Abgas auch nicht motorbedingte Partikelemissionen zu berticksichtigen sind, hervor-
gerufen durch Stral3en-, Kupplungs- und Bremsbelagabrieb, Aufwirbelung von auf der StralRe
aufliegendem Staub etc. Diese Emissionen sind im HBEFA nicht enthalten, sie sind auch
derzeit nicht mit zufriedenstellender Aussagegite zu bestimmen. Die Ursache hierfir liegt in
der Vielfalt der Einflussgré3en, die bisher noch nicht systematisch parametrisiert wurden und
fur die es derzeit auch keine verlasslichen Aussagen gibt.

Das bisher allgemein angewandte PM10-Modell (Lohmeyer, 2001) weist deutliche Schwa-
chen auf. Insbesondere fur Autobahnen und Aul3erortsstra3en werden die PM10-Emissionen
nach den Erkenntnissen aktueller Messungen mit dem bisherigen Ansatz Uberschétzt.

In der vorliegenden Untersuchung werden die PM10-Emissionen aus Abrieben und infolge
der Aufwirbelung auf der Grundlage neuester Ergebnisse aktueller Forschungsarbeiten im
Auftrag der Bundesanstalt fir Stralenwesen und des Sachsischen Landesamt fir Umwelt
und Geologie (Gehrig et al., 2003, Lohmeyer, 2004a und 2004b) berechnet. Die verwende-
ten Emissionsfaktoren als Summe aus Reifen-, Brems-, StraRen- und Kupplungsabrieb
sowie Wiederaufwirbelung von eingetragenem StralRenstaub sind in Tab. 5.3 aufgefihrt.

Die Bildung von so genannten sekundaren Partikeln aus heil3en Abgasen wahrend der
Abklhlung und Ausbreitung wird im vorliegenden Fall nicht beriicksichtigt, da dieser Prozess
nur in groRen Entfernungen (10 km bis 50 km) von den Schadstoffquellen dominiert (Filliger
et al., 1999).
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Anteil Kon- Emissionsfaktor fur
Verkehrs- Tempo- stantfahrt Standanteil PM10-Auf/Ab
situation limit (nach HBEFA) (nach je Kfz [mg/km]
(nach HBEFA) [km/h] [%0] HBEFA) [%] | PKW inkl. INfz LKW
AB>120 22 200
AB_120 120 22 200
AB_100 100 22 200
AB_80 80 22 200
AB_60 60 22 200
AB_StGo 22 200
AO1 100 60 1 22 200
AO2 100 53 1 22 200
AO3 100 28 1 22 200
I0_HVS>50 60 46 1 22 200
Tunnel AB_100 100 10 200
Tunnel AB_80 80 10 200
Tunnel AB_60 60 10 200
Tunnel I0_HVS>50 60 46 1 10 200
HVS1 50 46 1 22 200
HVS2 50 52 1 30 300
HVS3 50 44 7 40 380
LSA1l 50 44 7 40 380
HVS4 50 37 14 50 450
LSA2 50 32 20 60 600
LSA3 50 28 26 90 800
I0_Kern 50 23 33 90 800
I0_NS_dicht 50 32 5 90 800

Tab. 5.3: PM10-Emissionsfaktoren fir Aufwirbelung und Abriebe (Auf/Ab) differenziert nach
Verkehrssituation

5.3 Emissionen pro F ahrzeug

Die im vorliegenden Fall angesetzten Verkehrssituationen der betrachteten Straf3en sind in
der Abb. 5.1 angegeben, klassifiziert wie im HBEFA (2004).

Tab. 5.4 gibt einen Uberblick liber die zu diesen Verkehrssituationen gehérenden Emissions-

faktoren in den zu betrachtenden Bezugsjahren. Die Beitrage der nicht motorbedingten

Partikelemissionen werden wie o0.a. angesetzt und sind deshalb in Tab. 5.4 nicht aufgenom-

men.
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Strallenparameter spezifische Emissionsfaktoren je KFZ [g/km]
Benzol NO, Russ Partikel
Verkehrssituation Langs- (Lkw Kkorrigiert)| (inkl. Abrieb) [ (nur Abgas)
(Krzel) neigung | pkw | tkw | Pkw | Lkw | Pkw | Lkw | Pkw | Lkw
Bezugsjahr 2002
HVS1 +/-0% 0.016 | 0.007 | 0.36 6.6 |0.014( 0.11 |0.013| 0.18
HVS3 +/-0% 0.023 | 0.013 | 0.40 89 |0.014| 0.15 | 0.013| 0.29
LSA3 +/-0% 0.0350.021 | 0.48 | 109 | 0.016 | 0.21 | 0.016 | 0.45
Kern +/-0% 0.039 | 0.022 | 0.50 | 109 | 0.016 | 0.22 | 0.017 | 0.47
NS_D +/-0% 0.047 [ 0.024 | 0.54 | 12.0 | 0.017 | 0.24 | 0.018 | 0.52
HVS1_S +/-0% 0.030 | 0.013 | 0.43 8.1 |0.016 | 0.15 | 0.016 | 0.30
HVS3_ S +/-0% 0.035(0.018 | 0.46 | 10.0 | 0.016 | 0.19 | 0.016 | 0.39
LSA3_S +/-0% 0.046 | 0.025 | 0.53 | 11.7 | 0.017 | 0.24 | 0.019 | 0.53
Kern_S +/-0% 0.049 | 0.026 | 0.55 | 11.8 | 0.018 | 0.25 | 0.020 | 0.54
Bezugsjahr 2010
HVS1 +/-0% 0.006 | 0.005 | 0.20 44 10.011| 0.07 [ 0.009 | 0.09
HVS3 +/-0% 0.007 | 0.009 | 0.21 6.0 | 0.012 | 0.09 |0.009| 0.15
LSA3 +/-0% 0.010 | 0.014 | 0.25 75 |0.013| 0.12 | 0.011| 0.22
Kern +/-0% 0.011 | 0.015 | 0.26 75 |0.013 | 0.12 | 0.012 | 0.23
NS_D +/-0% 0.018 | 0.016 | 0.32 8.3 [0.014| 0.13 | 0.014 | 0.25
HVS1 S +/-0% 0.011 | 0.009 | 0.27 56 |0.013| 0.09 [ 0.011| 0.14
HVS3_S +/-0% 0.011 | 0.012 | 0.28 6.9 |0.013 | 0.11 |0.012| 0.19
LSA3_S +/-0% 0.014 | 0.017 | 0.31 8.2 |0.014| 0.13 | 0.013| 0.25
Kern_S +/-0% 0.015 | 0.017 | 0.32 8.2 |0.014 | 0.14 | 0.014| 0.26

Tab. 5.4: Spezifische Emissionsfaktoren nach HBEFA 2.1 (2004) in g/km je KFZ fur die
betrachteten Stral3en

5.4 Emissionen des untersuc hten StralRenn etzes

Die Emissionen der betrachteten Schadstoffe NOx, Benzol, Ruf? und PM10 werden fir jeden

der betrachteten StraRenabschnitte ermittelt. Dabei wirken sich sowohl die verschiedenen

Verkehrsaufkommen und LKW-Anteile als auch die unterschiedlichen Verkehrssituationen

aus. In den Abb. 5.2 bis Abb. 5.4 sind exemplarisch die rdumlichen Verteilungen der Emis-

sionen fir die Stickoxide (NO,) dargestellt.
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Abb. 5.1: Fahrmuster bzw. Verkehrssituationen
auf dem berucksichtigten Strallennetz
Bestand 2001/2002
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6 ERGEBNISSE DER IMMISSIONSBERECHNUNGEN

Die Lage des Untersuchungsgebietes innerhalb dichter und mehrgeschossiger Bebauung
erfordert die Berlcksichtigung der Einflisse der Gebaude auf die Ausbreitungsverhaltnisse,
insbesondere der veranderten Windstrémungen. Fur diese Fragestellung wird das mikroska-
lige, 3-dimensionale Stromungs- und Ausbreitungsmodell MISKAM (Eichhorn, 1989) einge-
setzt. Basierend auf den Gebaudedaten wird ein geeignetes Rechengitter definiert, das in
relevanten Bereichen wie Strallenraum, Emissionsbereich etc. hoch aufgeldst ist (siehe
Kap. 3 und Kap. 4). Das Rechengebiet ist auf ca. 1200 m x 1000 m x 500 m ausgedehnt.

6.1 Vergleich der Berechnung sergebnisse mit Messdat en

Zur Qualitatssicherung werden zunéachst die berechneten Schadstoffkonzentrationen mit den
vorliegenden Messdaten verglichen. Dazu werden die Messdaten der Messstelle Verkehr 1
und die temporaren Messungen mit dem Messwagen in der BismarckstraRe und im Dob-
benweg herangezogen. Die Messpunkte sind in der Abb. 2.1 zu sehen. Betrachtet werden
das Jahr 2002 (01.01. bis 31.12.2002) fur den Messpunkt Verkehr 1, die Messphase Bis-
marckstralBe 01.06. bis 15.09.2003 und der Zeitraum 02.10. bis 06.11.2003 der Messungen
im Dobbenweg. In der Tab. 6.1 sind die Messwerte sowie die mit MISKAM flr die entspre-
chenden Zeitraume berechneten NO,- und PM10-Konzentrationen angegeben. Nach der
22. BImSchV ermittelt sich die Modellgenauigkeit als die Abweichung der gemessenen zur
berechneten  Konzentration in Bezug auf den Immissionsgrenzwert. Die
Immissionsgrenzwerte nach 22. BImSchV fur das Jahresmittel von NO, und von PM10
betragen jeweils 40 pg/m?®. Zusétzlich sind in der Tabelle auch die relativen Abweichungen
der Modellergebnisse von den Messdaten bezogen auf den Messwert aufgefihrt.

In der 22. BImSchV sind Ziele fur die Datenqualitéat hinsichtlich der erforderlichen Genauig-
keit der Beurteilungsmethoden als Richtschnur fir Qualitatssicherungsprogramme definiert.
Danach sind fur Modellberechnungen der Tagesmittelwerte von NO, eine Genauigkeit von
50 % im o.a. Sinn gefordert; fur Jahresmittelwerte von NO, sind 30 % Genauigkeit und fur
Jahresmittelwerte von PM10 sind 50 % Genauigkeit gefordert.

Die gefundenen Abweichungen der berechneten Immissionen von den Messwerten liegen
zwischen -29 % und +24 % bezogen auf den Immissionsgrenzwert. Die Datenqualitatsziele
nach der 22. BImSchV werden somit erreicht. Die Abweichungen der Modellergebnisse fir
NO, sind deutlich héher als die fir PM10 und zeigen tendenziell eine Unterschéatzung.
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Standort Zeitraum Messwert [ug/m?] MISKAM-Berechnung [ug/m?]
NO, PM10 NO, PM10
Verkehr 1 2002 58.6 33 47 33
Abweichung vom Messwert bezogen auf den Grenzwert -29% +1%
Abweichung vom Messwert bezogen auf den Messwert -20% +1%
Verkehr 1 01.06.-15.09.03 52.3 32.6 46 37
Abweichung vom Messwert bezogen auf den Grenzwert -16 % +11%
Abweichung vom Messwert bezogen auf den Messwert -12 % +14%
Bismarckstraf3e [ 01.06.-15.09.03 57.8 -- 55 --
Abweichung vom Messwert bezogen auf den Grenzwert -7T%
Abweichung vom Messwert bezogen auf den Messwert -5%
Dobbenweg 02.10.-06.11.03 68.9 35.3 60 45
Abweichung vom Messwert bezogen auf den Grenzwert -22% +24%
Abweichung vom Messwert bezogen auf den Messwert -13% +28 %

Tab. 6.1: Vergleich MISKAM-Immissionsberechnungen mit Messwerten

6.2 Berechnung sergebnisse

In den nachfolgenden Abbildungen sind die Ergebnisse der Ausbreitungsrechnungen fla-
chenhaft farbig jeweils fur den inneren Ausschnitt des Rechengebietes im Nahbereich der
Messstelle Verkehr 1’ dargestellt. Die ermittelten NO,-Jahresmittel zeigen exemplarisch die
Abb. 6.1, Abb. 6.2 und Abb. 6.3. Die Zuordnung zwischen den Farben und den Immissions-
konzentrationen ist in der Legende oben links aufgefihrt. Im Anhang A2 sind die entspre-
chenden Abbildungen fur die ermittelten PM10-, Ruf3- und Benzolimmissionen (Jahresmittel)
zu finden. In der Tab. 6.2 sind exemplarisch die mit MISKAM berechneten Immissionen an
den in der Abb. 2.1 gezeigten Messpunkten angegeben.

6.2.1 Benzolimmissionen

In den Abb. A2.7 bis Abb A2.9 sind die ermittelten Benzolimmissionen dargestellt. Die
Benzolimmissionen unterschreiten im Bestand 2002 den Ubergangsbeurteilungswert fiir
Benzol. In den Prognosen 2010 fiur die Variante A und die Variante B sind die Benzolimmis-
sionen geringer als im Bestand. Der Grenzwert nach 22. BImSchV von 5 pg/m® wird in bei-
den Varianten unterschritten. In der Variante B sind die Benzolimmissionen im Dobbenweg
und in der Bismarckstrafl3e hoher als in der Variante A.
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Untersuchung spun kt Immissionen [pg/m?]
NO,-11 NO,-12 Bzl-I11 Russ-11 PM10-I11
Bestand 2002
Verkehrl a7 86 5 4 33
Bismarckstr 56 99 7 5 36
Dobbenweg 57 100 8 5 42
Ubergangsbeurteilungswert 2002 56 280 10 8 44.8 bzw. 37
Variante A Progno se 2010
Verkehrl 43 80 3 4 31
Bismarckstr 52 95 4 5 36
Dobbenweg 52 95 4 5 35
Variante B Progno se 2010
Verkehrl 46 84 3 4 32
Bismarckstr 58 105 4 5 40
Dobbenweg 60 108 5 6 43
Grenz- bzw. Aquivalentwert 2010 40 130 5 8 40 bzw. 28

Tab. 6.2: Berechnete Immissionen an den Messpunkten (vgl. Abb. 2.1), zum Vergleich sind
die Immissionsgrenzwerte mit angegeben (I1=Jahresmittel, 1I2=98-Perzentil)

6.2.2 RuRimmissionen

Die berechneten RufRimmissionen (Abb. A2.4 bis Abb A2.6) unterschreiten in allen drei
Untersuchungsfallen an den Gebauden deutlich den Prifwert nach der 23. BImSchV von
8 pug/m®. In den beiden Prognosen 2010 Variante A und Variante B sind die RuRimmissionen
etwas geringer als im Bestand. Die Variante B weist im Dobbenweg und in der Bismarck-
stral3e hohere RulRbelastungen als die Variante A auf.

6.2.3 PM10-Immissionen

Die PM10-Immissionen (Abb. A2.1 bis Abb A2.3) sind in allen drei Untersuchungsféllen
hoch. Im Bestand 2002 wird der Ubergangsbeurteilungswert von 44.8 pg/m® eingehalten. In
den Prognosen fiir 2010 werden v.a. in der Variante B im Dobbenweg Uberschreitungen des
Grenzwertes von 40 pg/m?® ermittelt. Da damit auch der Aquivalentwert fir PM10 weit {iber-
schritten ist, wird voraussichtlich dort auch der Grenzwert fir die maximalen PM10-
Tagesmittelwerte nicht eingehalten werden. Dies gilt auch fur die Variante A.
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6.2.4 Stickstoffdioxidimmissionen

Die 98-Perzentilwerte der NO,-Immissionen sind in allen drei Untersuchungsféallen an Ge-
bauden geringer als der Priifwert nach 23. BImSchV von 160 ug/m®. Der Aquivalentwert von
130 pg/m® wird an Geb&uden auch nicht erreicht. Damit ist davon auszugehen, dass der
NO,-Kurzzeitgrenzwert eingehalten wird.

Die ermittelten NO,-Immissionen im Jahresmittel im Untersuchungsgebiet sind sehr hoch. Im
Bestand 2002 (Abb. 6.1) treten im Dobbenweg und in der BismarckstraRe Uberschreitungen
des Ubergangsbeurteilungswertes nach 22. BImSchV fiir NO,-Immissionen von 56 pug/m?®
auf. In der Prognose 2010 fur die Variante A (Abb. 6.2) sind die NO,-Immissionen etwas
geringer als im Bestand. Der Grenzwert fiir das NO,-Jahresmittel von 40 pg/m?® wird jedoch
an Untersuchungspunkten im Dobbenweg, in der stdwestlich anschlieBenden Eduard-
Grunow-StralRe und in der Bismarckstral3e Uberschritten. Die Prognose 2010 fir die Varian-
te B (Abb. 6.3) ergibt dort ebenfalls Grenzwertliberschreitungen mit noch héheren NO,-
Immissionen.
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6.3 Fazit

Mit Hilfe der Ausbreitungsrechnungen konnte gezeigt werden, dass die NO,-Emissionen des
Strallenverkehrs einen dominanten Beitrag zur NO,-Immission an der BLUES-Messstelle
Verkehr 1 liefern. Neben der Hintergrundbelastung ist der Straldenverkehr die Hauptursache
der NO,-Belastung an dieser Messstation.

Die untersuchten Prognosen fir das Jahr 2010 mit den zwei Varianten der Verkehrsfihrung
und mit zusatzlicher Bebauung in der Eduard-Grunow-Stral3e kénnen die Schadstoffbelas-
tung nur an einigen Untersuchungspunkten verbessern. Die Uberschreitungen des Grenz-
wertes von NO, am Verkehrsknoten Dobbenweg/ BismarckstralRe bleiben bestehen. Teilwei-
se treten trotz der Auswirkungen fahrzeugtechnischer Schadstoff-Minderungen (EURO-
Normen) im Jahr 2010 deutlich hohere NO,-Immissionen als im Bestand 2002 auf. Bei
Variante A gilt dies fur die Untersuchungspunkte an der zusatzlichen Bebauung in der Edu-
ard-Grunow-Stral3e (Abb. 6.4). Bei Variante B sind die Gebaude auf der nérdlichen StralRen-
seite im Dobbenweg und in der Eduard-Grunow-Stral3e davon betroffen (Abb. 6.5). In der
Abb. 6.6 sind die Unterschiede der betrachteten Prognosevarianten untereinander darge-
stellt. Die Variante B bedeutet geringere NO,-Immissionen in der Stral3e AulRer der Schleif-
mihle und dem anschlieBenden Schleifmihlenweg, im hoch belasteten Dobbenweg und der
Eduard-Grunow-Strafe sind die NO,-Immissionen bei Variante B deutlich hdher als bei
Variante A.

Die beiden untersuchten Prognosevarianten sind nicht geeignet, die Einhaltung der nach
22. BImSchV geforderten Grenzwerte zu gewahrleisten. Es sind andere MalRBnahmen erfor-
derlich, um die Schadstoffbelastung ausreichend zu verbessern. Im nachfolgenden Kapitel
werden einige mogliche MinderungsmalRnahmen vorgeschlagen.
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7 EMPFEHLUNGEN FUR MINDERUNGSMASSNAHMEN

Zuvor wurde gezeigt, dass die Hauptursache der NO,-Belastungen mit Grenzwert-
Uberschreitungen am Verkehrsknoten Dobbenweg/ Bismarckstrae/ Schwachhauser Heer-
straRe/ Aul3er der Schleifmihle neben der Hintergrundbelastung der dortige StraRenverkehr
ist. Zur Verringerung der Immissionen sind verschiedene Handlungsmdglichkeiten im Hin-
blick auf ihre Minderungspotenziale zu prifen. Dabei wird im Folgenden der betroffene
Verkehrsknoten als ,Untersuchungsgebiet” bezeichnet.

Zur Beurteilung der Wirksamkeit von MaRnahmen wird die H6he der voraussichtlichen
Emissionsanderungen herangezogen. Aufgrund des Zusammenhangs zwischen Emissionen
und Zusatzbelastung sind entsprechende Immissionsanderungen zu erwarten. Da auch
andere GroRRen die Gesamtbelastung mit beeinflussen, wie z.B. die grol3raumige Schadstoff-
hintergrundbelastung, werden die Immissionsanderungen bei der Gesamtbelastung in ge-
dampftem MalRe auftreten. Im Folgenden werden denkbare Minderungsmafnahmen fir die
Emissionen des Stral3enverkehrs als primare Ursache fur die erhéhten Immissionen aufge-
fuhrt. Zur Einschéatzung der Anforderung an die Minderung eine grobe Schatzung der Ziel-
stellung: Um den Grenzwert von 40 pg/m?® zu erreichen, muss bei einer Hintergrundbelastung
von 25 ug/m? die Zusatzbelastung von derzeit iiber 30 pg/m* auf 15 ug/m?® reduziert werden,
d.h. eine Halbierung der Zusatzbelastung. Die Umsetzung ist nur mit drastischen Maf3nah-
men zu realisieren.

Die Emissionen des Stral3enverkehrs werden im wesentlichen beeinflusst von
- Verkehrsaufkommen
- Zusammensetzung der Fahrzeugflotte (z.B. LKW-Anteil)
- Fahrweise der Fahrzeuge
- Haufigkeit von Verkehrsstau (Kapazitét der Stral3e)
- Anteil der Fahrzeuge mit ,kaltem“ (nicht betriebswarmem) Motor.

Fur die Motoren in Personen- und Lastkraftwagen bestehen derzeit EU-weite verbindliche
Abgasnormen, sog. EURO-Normen (Abgasgesetzgebung). Das hat zur Folge, dass die
spezifischen Schadstoffemissionen eines Kfz (Emissionsfaktoren) der Fahrzeugflotte im Jahr
2010 deutlich geringer als die Werte aus dem Jahr 2002 sein werden. Dies ist in den Be-
rechnungen der Prognosevarianten bericksichtigt. Diese und weitere staatlichen Hand-
lungsoptionen mit Auswirkungen auf die Schadstoffemissionen von PKW und LKW (z.B.
alternative Kraftstoffe) werden hier nicht weiter betrachtet. Jederzeit anzustrebende Mal3-
nahmen wie Forderung des Umsteigens auf OPNV oder Fahrrad, verbesserte logistische
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Konzepte etc. werden nicht aufgefihrt, ebenfalls nicht gesamtstadtische Malihahmen wie
Fahrverbote gerade/ungerade Kennzeichen, gebietsbezogene Maut etc.

Die lufthygienische Situation im Untersuchungsgebiet ist gepragt durch die hohe Verkehrsbe-
lastung mit taglichem Rickstau im Dobbenweg und auf der BismarckstraRe. Es wird davon
ausgegangen, dass die Stausituationen auch durch die notwendige Teilung des Verkehrs-
raumes mit StralRenbahnen verursacht werden. Im Folgenden wird eingegangen auf Mog-
lichkeiten zur Emissionsminderung im Untersuchungsgebiet, die ihre Wirkung in folgenden
Punkten entfalten:

- Verkehrsaufkommen (Tab. 7.1)
- Zusammensetzung der Fahrzeugflotte (Tab. 7.2)
- Fahrweise der Fahrzeuge (Tab. 7.3)

Die MaRnahmen werden in Anlehnung an den LAI-Bericht ,MaRnahmenplanung“ (LAI, 2001)
aufgezeigt. Es werden nur MalBhahmen mit lokalem Bezug aufgefiihrt, bei denen konkrete
Minderungswirkung im Untersuchungsgebiet erwartet werden. Die praktische Durchfiihrbar-
keit der MalRnahmen wird hier nicht beachtet. Bzgl. weiterer MalRnahmen wird auf den ge-
nannten LAI-Bericht hingewiesen.

Bisher durchgefihrte Diskussionen Uber Minderungsmaflinahmen zeigen, dass die Wirksam-
keit von MalBhahmen nur schwer allgemeingultig angegeben werden kann, deshalb wird nur
eine grobe qualitative Einschatzung fir das Untersuchungsgebiet angehangt. Die Auswir-
kungen auf andere Strecken werden nur angedeutet. Als Anhaltspunkte fur die Einschatzung
wurde dabei auch eine Untersuchung der LfU Baden-Wirttemberg (1996) zur ,Wirksamkeit
emissionsmindernder MalRBnhahmen“ beachtet. Eine quantitative Betrachtung ist nur nach
detaillierter Untersuchung der Einzelmaf3hahmen maglich.
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Fahrstreifenanzahl oder -breite. Dies wird eine Verringe-
rung der durchschnittlichen Fahrgeschwindigkeit zur Folge
haben und/oder zu Umfahrungen fiihren

Problematisch dann, wenn neue Betroffenheiten auf
anderen sensiblen Strecken (StralRenschlucht oder Stral3e
mit schlechter Durchliftung) geschaffen werden.

Maflnahme Qualitative Einschatzung Einschatzung
Wirksamkeit
Verkehrsleitsystem mit Ziel: | Abhangig von deren Umsetzung bzw. Akzeptanz, insbe-
Fuhrung des Durchgangs- sondere dann wirksam, wenn ausreichend Fahrleistungen
verkehrs auf Alternativrou- | vom Dobbenweg und der BismarckstraRe abgezogen +++
ten wird.
- Verkehrsverlagerung Problematisch dann, wenn neue Betroffenheiten auf
anderen sensiblen Strecken (StraRenschlucht oder StralRe
mit schlechter Durchliftung) geschaffen werden.
grofRraumige Einbahnstra- Wirksam vor allem in Eduard-Grunow-Stralle und im
Benregelung, Weiterfuh- Dobbenweg, da dort nur noch der Verkehr Richtung Osten
rung des Verkehrs Rich- auftritt. ++
tung Westen in Au3er der Evtl. nicht ausreichend (vgl. Variante A), problematisch fur
Schleifmihle, An der Weide | AuRBer der Schleifmihle und An der Weide
Zeitlich beschrankte Ver- Fur die Zeit der Sperrung mittel bis hoch wirksam, je nach
kehrsbeschrankung, z.B. zu | dem wie groR die Reduzierung der Verkehrsmengen ist,
Zeiten hoher Schadstoffbe- | insbesondere beim Schwerverkehr und welche Ausnah- | +
lastung, z.B. Sperrung meregelungen getroffen werden.
BismarckstralRe fur Bei relativ kleinrdumigen Sperrungen werden die gesperr-
Fahrtrichtung West ten Bereiche umfahren, u.U. neue Betroffenheiten auf
anderen sensiblen Strecken. Es werden nur die Schad-
stoffspitzen reduziert, Minderung des Jahresmittel nur
gedampft.
StraBenriickbau Ein Ruckbau einzelner Straen kann entweder in Form
eines kompletten Riickbaus erfolgen, was einer Sperrung
der StralBe gleichkommt, oder durch Reduktion der | +++

Tab. 7.1: Malinahmen zur Reduzierung der Emissionen/ Immissionen durch Reduktion des
Verkehrsaufkommens im Untersuchungsgebiet und qualitative Bewertung der
Wirksamkeit. Bewertungssynonyme: + = gering, ++ = mittel, +++ = hoch
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Maflnahme Qualitative Einschatzung Einschatzung
Wirksamkeit
Verkehrsbeschrankung fir Untersuchungen zeigen, dass flachendeckende
Kfz mit Schadstoffminde- Fahrverbote fur Kfz mit alter Schadstoffminderungs-
rungstechnik vor EURO3 technik grof3e Minderungen der Emissionen bewirken +
Lokale Wirkung abhangig vom Befolgungsgrad, Zu-
fahrtskontrolle problematisch
Verkehrsbeschrankung far Wirksamkeit abhangig vom urspriinglichen LKW-Anteil,
Kfz >3.5t1zGG z.B. Halbierung des LKW-Anteils bei vorliegendem
LKW-Anteil von 3 % ca. 15 % Minderung, bei Variante | +++
B mit 6 % ca. 30 % bis 40 %
Ersatz von Dieselbussen Wirksamkeit abhangig von Busfrequenz im Untersu-
durch Gasbusse chungsgebiet
Messungen belegen, dass Gasbusse deutlich weniger | ++

als die Halfte emittieren als vergleichbare Dieselbusse
neuester Bauart

Tab. 7.2: Malinahmen zur Reduzierung der Emissionen/ Immissionen durch Einflussnahme
auf die Zusammensetzung der Verkehrsflotte im Untersuchungsgebiet und qualita-
tive Bewertung der Wirksamkeit. Bewertungssynonyme: + = gering, ++ = mittel,

+++ = hoch
MalRnahme Qualitative Einschéatzung Einschatzung
Wirksamkeit
Tempolimit 30 Bei niedertouriger Fahrweise sind bei Tempo 30
Emissionsminderungen von 4 % bis 9 % zu erwarten.
Bei flachenhafter Einfiihrung sind lokal Emissionsmin- | (+)?
derungen von ca. 10 % zu verzeichnen, bei NOXx
eventuell auch mehr.
Das Minderungspotential durch Verstetigung des
Verkehrsflusses bei der Einfihrung von Tempo 30 ist
fir die einzelnen Motorkonzepte (Diesel, G-Kat,
verschiedene Hubraumklassen etc.) nicht einheitlich.
Pfortnerampel zur Vermei- mittlere Wirkung lokal im Untersuchungsgebiet mdglich
dung von Stau im Untersu-
++

chungsgebiet

Tab. 7.3: MalRnahmen zur Reduzierung der Emissionen/ Immissionen durch Einflussnahme
auf die Fahrweise der Fahrzeuge im Untersuchungsgebiet und qualitative Bewer-
tung der Wirksamkeit. Bewertungssynonyme: + = gering, ++ = mittel, +++ = hoch
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ANHANGA1
BEURTEILUNGSWERTE FUR LUFTSCHADSTOFFKONZENTRATIONEN AN
KFZ-STRASSEN
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Al BEURTEILUNGSWERTE FUR LUFTSCHADSTOFFKONZENTRATIONEN AN
KFZ-STRASSEN

Al.1 Grenzwerte und Priufwerte

Durch den Betrieb von Kraftfahrzeugen entstehen eine Vielzahl von Schadstoffen, welche
die menschliche Gesundheit gefahrden kénnen, z.B. Stickoxide (NOy als Summe von NO
und NO,), Kohlenmonoxid (CO), Schwefeldioxid (SO,), Benzol, Rul3, sonstige Partikel, etc.
Im vorliegenden Gutachten werden Konzentrationen bzw. Immissionen von Luftschadstoffen
ermittelt. Deren Angabe allein vermittelt jedoch weder Informationen darUber, welche Schad-
stoffe die wichtigsten sind, noch einen Eindruck vom Ausmald der Luftverunreinigung im
Einflussbereich einer StraRe. Erst ein Vergleich der Schadstoffkonzentrationen mit schad-
stoffspezifischen Beurteilungswerten, z.B. Grenz-, Prif- oder Vorsorgewerten lasst Rick-
schlisse auf die Luftqualitat zu. Darauf wird im Folgenden eingegangen.

Grenzwerte sind rechtlich verbindliche Beurteilungswerte zum Schutz der menschlichen
Gesundheit, der Vegetation oder des Bodens, die einzuhalten sind und nicht Gberschritten
werden durfen. Die in Deutschland fur den Einflussbereich von StraRen maf3gebenden
Grenzwerte sind in der 22. BImSchV (2002) benannt. Bezlglich verkehrsbedingter Luft-
schadstoffe sind derzeit NO,, Benzol, Ru? und PM10 von Bedeutung, gelegentlich werden
zusatzlich noch die Schadstoffe Blei und Kohlenmonoxid betrachtet. Die Grenzwerte der 22.
BimSchV sind in Tab. A1.1 angegeben.

Stoff Mittelung szeit Grenzwert Geltung szeitpunkt

NO, 1 Stunde 200pg/m3 maximal 18 2010
Uberschreitungen / Jahr

NO, Jahresmittelwert |40 pg/ms3 2010

Partikel (PM10) Tagesmittelwert | 50 ug/m3 maximal 35 2005
Uberschreitungen / Jahr

Partikel (PM10) Jahresmittelwert |40 pug/ms3 2005

Blei Jahresmittelwert | 0.5 pg/m3 2005

Benzol Jahresmittelwert |5.0 pg/m3 2010

Kohlenmonoxid (CO) | 8 h gleitend 10 mg/m3 2005

Tab. A1.1: Immissionsgrenzwerte (punktscharf) nach 22. BImSchV (2002) fir ausgewéhlte
(verkehrsrelevante) Schadstoffe.

Ergénzend zu diesen Grenzwerten nennt die 22. BImSchV Toleranzmargen; das sind in
jahrlichen Stufen abnehmende Werte, um die der jeweilige Grenzwert innerhalb festgesetzter
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Fristen Uberschritten werden darf, ohne in Deutschland die Erstellung von Luftreinhaltepla-
nen zu bedingen. Diese Werte werden als Ubergangsbeurteilungswerte bezeichnet, sofern
sie aufgrund der zeitlichen Zusammenhéange in den Betrachtungen der Planungen Bertick-
sichtigung finden.

In der 23. BImSchV (1996) sind Konzentrationswerte als Prifwerte festgelegt, bei deren
Uberschreitung nach § 40 Abs. 2 Satz 1 des Bundes-Immissionsschutzgesetzes der Einsatz
verkehrslenkender MalRnahmen zur Senkung der Schadstoffbelastung zu prifen ist. Eine
Zusammenstellung dieser Werte istin Tab. Al1.2 angegeben.

Schadstoff Jahresmittel 98-Perzentil
Stickstoffdioxid NO2 - 160

Benzol 10 -

RuRd 8 -

Tab. A1.2: Priifwerte (punktscharf) nach 23. BImSchV (1996). Alle Angaben in [ug/m?].

Zusatzliche Luftschadstoffe zu den genannten werden meist nicht betrachtet, da deren
Immissionen in Deutschland typischerweise weit unterhalb der geltenden Grenzwerte liegen.

Al.2 Vorsorgewerte

Da der Vergleich von Luftschadstoffkonzentrationen mit Grenz- und Prifwerten allein noch
nicht ausreichend ist, um eine Luftschadstoffkonzentration zu charakterisieren, gibt es zu-
satzlich zu den Grenzwerten so genannte Vorsorgewerte zur langfristigen Verbesserung der
Luftqualitat. Kuhling et al. (1994) erlautern, dass fur Krebs erregende Schadstoffe (Benzol
und RuR) keine wissenschaftlich vertretbaren Schwellendosen angegeben werden kdnnen,
ab deren Unterschreiten eine Unbedenklichkeit anzunehmen ist. Daher sei eine stetige Ver-
ringerung der Immissionen kanzerogener Stoffe erforderlich (Minimierungsgebot). Im Ab-
schlussbericht der Arbeitsgruppe "Krebsrisiko durch Luftverunreinigungen" des Lander-
ausschusses fur Immissionsschutz (LAI, 1992) werden unterhalb der Priufwerte der
23. BImSchV liegende Beurteilungsmafistabe zur Begrenzung des Krebsrisikos durch Luft-
verunreinigungen gegeben. Dies sind Jahresmittelwerte der Schadstoffkonzentration be-
stimmter Luftschadstoffe, die bei lebenslanger Einatmung beim Menschen ein definiertes
Krebsrisiko darstellen. Fur die Schadstoffe Benzol und Dieselrul? werden fur Rasterflachen
von 1 km x 1 km unter Zugrundelegung eines mittleren Krebsrisikos fiir Benzol von 2.5 pg/m®
und fur DieselruR von 1.5 ug/m? genannt (siehe Tab. A1.3).
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LAI (1992, Flachenmittel) UBA (1997, punktscharf)
Benzol 2.5 5
Rul 15 3

Tab. A1.3: Vorsorgewerte fur das Jahresmittel der Luftschadstoffimmissionen nach LAl
(1992) und UBA (1997). Alle Angaben in [ug/m®].

Bei der Beurteilung punktbezogener Benzol- bzw. Ruf3immissionen an Belastungsschwer-
punkten wie Stral3enréndern ist zu bericksichtigen, dass diese hoher liegen als die zu-
gehdrigen Flachenmittelwerte. Deshalb schlagt das Umweltbundesamt fiir die punktscharfe
Beurteilung eine Verdopplung der gebietsbezogenen Durchschnittswerte vor (UBA, 1997).
Das UBA begriindet diese Vorgehensweise mit gemessenen raumlichen Verteilungen von
Schadstoffimmissionen. Demnach ergeben sich punktscharf als Vorsorgewerte fur Benzol
5.0 pg/m3 und fir RuR 3.0 pg/m® (siehe Tab. A1.3).

Al1l.3 Zukinftige Tendenzen bei der Bewertung v on Schad sto ffimmiss ionen

Die Europaische Union ist derzeit dabei, die Beurteilungsmalf3stabe von Luftschadstoffim-
missionen in einer zweiten Generation von Richtlinien neu zu definieren. Dazu gehort die
(Rahmen-) Richtlinie tGber die Beurteilung und die Kontrolle der Luftqualitat (96/62/EG vom
27.09.1996) mit ihren Tochterrichtlinien. Wahrend die Rahmenrichtlinie selbst keine Detail-
regelungen fir einzelne Luftverunreinigungen, wie Grenzwerte oder Mess- und Uberwa-
chungsverfahren enthélt, werden diese in Tochterrichtlinien festgelegt.

Die Erste dieser Tochterrichtlinien, die EG-Richtlinie 99/30/EG flir die Schadstoffe SO,, NO,,
Partikel und Blei, wurde am 28.06.1999 im Amtsblatt der EG veroffentlicht. Die zweite Toch-
terrichtlinie, die EG-Richtlinie 2000/69/EG fir die Schadstoffe Benzol und Kohlenmonoxid,
wurde am 13.12.2000 veroffentlicht, die dritte fiir den Ozongehalt in der Luft (2000/3/EG) am
12.02.2002. Die Inhalte dieser drei Tochterrichtlinien sind weitgehend mit der Novellierung
der 22. BImSchV vom 11.09.2002 in nationales Recht uberfuhrt. Weitere Tochterrichtlinien
sind in Planung.

Eine Abweichung zwischen den EG-Richtlinien und der 22. BImSchV zeigt sich beispielswei-
se bei PM10. Die in der EG-Richtlinie 99/30/EG fur das Jahr 2010 genannten PM10-Werte
der 2. Stufe mit einem Jahresmittelwert von 20 pg/m® und einem Tagesmittelwert von
50 pg/m® bei 7 Uberschreitungen pro Jahr sind nicht in die 22. BImSchV ilbernommen. Laut
EG-Richtlinie sind diese Werte der 2. Stufe als Richtgrenzwerte aufzufassen, die nach Artikel
10 der EG-Richtlinie im Rahmen der Revision hinsichtlich Verbindlichkeit zu Gberprifen sind.
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Abb. A2.1: PM10-Immissionen (Jahresmittel)
Bestand 2002
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Abb. A2.2: PM10-Immissionen (Jahresmittel)
Variante A Prognose 2010
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Abb. A2.3: PM10-Immissionen (Jahresmittel)
Variante B Prognose 2010
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Abb. A2.4: RuBimmissionen (Jahresmittel)
Bestand 2002
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Abb. A2.5: RuBimmissionen (Jahresmittel)
Variante A Prognose 2010
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Abb. A2.6: RuBimmissionen (Jahresmittel)
Variante B Prognose 2010
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Abb. A2.7: Benzolimmissionen (Jahresmittel)
Bestand 2002
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Abb. A2.8: Benzolimmissionen (Jahresmittel)
Variante A Prognose 2010
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Abb. A2.9: Benzolimmissionen (Jahresmittel)
Variante B Prognose 2010




